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RESUMEN 

Building Information Modeling (BIM) se ha consolidado como una herramienta esencial en 

la industria de la arquitectura, ingeniería y construcción (AEC), mejorando la coordinación, 

eficiencia y precisión de los proyectos. No obstante, en Ecuador, su adopción enfrenta 

obstáculos significativos, como elevados costos iniciales, limitaciones tecnológicas y falta 

de estandarización normativa. Este estudio describe los costos en empresas que implementan 

BIM en las fases de planificación y diseño de proyectos de construcción, considerando el 

nivel de uso en nueve empresas de distintas provincias ecuatorianas. Se emplearon la 

herramienta BIM Use Assessment (BUA) y entrevistas estructuradas para clasificar los 

niveles de uso de BIM y cuantificar costos en tres categorías: capacidad del personal, 

capacidad tecnológica y espacio físico. Los resultados concluyen que la implementación de 

BIM en niveles avanzados es viable, sin incrementos sustanciales en los costos de adopción. 

Este trabajo establece un marco innovador para evaluar la viabilidad económica de BIM en 

economías en desarrollo, analizando los costos asociados. Además, propone estrategias para 

superar barreras actuales y fomentar su adopción, con un impacto significativo en futuros 

estudios comparativos y contribuciones a la investigación regional en Latinoamérica. 

Palabras claves: BIM, costo, implementación, nivel, planificación, diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT (Certificado original de Competencias Lingüísticas) 

Building Information Modeling (BIM) has become an essential tool in the architecture, 

engineering, and construction (AEC) industry, improving coordination, efficiency, and 

project accuracy. However, in Ecuador, its adoption faces significant challenges, such as 

high initial costs, technological limitations, and a lack of regulatory standardization. This 

study examines the costs in companies implementing BIM in the planning and design phases 

of construction projects, considering the level of use in nine companies from various 

provinces in Ecuador. The BIM Use Assessment (BUA) tool and structured interviews were 

used to classify BIM usage levels and quantify costs in three categories: personnel capacity, 

technological capacity, and physical space. The results conclude that the implementation of 

BIM at advanced levels is feasible without substantial increases in adoption costs. This work 

establishes an innovative framework for evaluating the economic viability of BIM in 

developing economies by analyzing the associated costs. Additionally, it proposes strategies 

to overcome current barriers and promote adoption, with significant implications for future 

comparative studies and contributions to regional research in Latin America. 

Keywords: BIM, cost, implementation, level, planning, design.  
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1 CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

La metodología del Building Information Modeling (BIM), enfocada en la tecnología 

para la creación y gestión de información digital a lo largo del ciclo de vida de proyectos de 

construcción, ha experimentado un creciente nivel de adopción a nivel mundial, lo que ha 

generado diversas investigaciones sobre su implementación en diferentes contextos. 

Estudios realizados en países como Estados Unidos, China, Reino Unido, Corea del Sur y 

Australia (Liu et al., 2019) se han centrado en el desarrollo de tecnologías emergentes y la 

evaluación de la metodología en distintas etapas de los proyectos de construcción. 

Por otro lado, en países en vías de desarrollo, donde existen iniciativas de 

implementación en parte de empresas privadas y en términos de regulación normativa dentro 

de países como México, Chile, Brasil y Perú, ya han realizado proyectos para futuros 

mandatos con relación al BIM (Machado et al., 2021) así como esfuerzos recientes de los 

miembros de la Red BIM Latinoamericana. 

En Ecuador, la adopción de BIM en la industria de la arquitectura, ingeniería y 

construcción (AEC) ha sido limitada, especialmente en lo que respecta al trabajo en equipo 

y la gestión integral de los proyectos. Factores como la aversión al cambio, la falta de 

estandarización gubernamental, el alto costo de inversión y la escasez de personal con 

competencias en BIM han contribuido a esta situación. A pesar de conocer el nivel de 

implementación de BIM en el país (Arellano et al., 2021), existe una falta de información 

precisa sobre los recursos económicos necesarios para adoptar esta metodología, lo que 

dificulta que las empresas y profesionales del sector puedan evaluar adecuadamente los 

beneficios y riesgos asociados. 

1.2 Planteamiento del Problema 

Aunque se tiene conocimiento del nivel de implementación de BIM en Ecuador, las 

causas de su estado actual y su influencia en los costos de construcción, existe una falta de 

información precisa sobre los recursos económicos necesarios para adoptar esta metodología 

por parte de las empresas constructoras. Estos costos pueden variar en función del nivel de 

comprensión de la metodología por parte de los interesados, lo cual se ve afectado por la 

escasez de personal con competencias en BIM y la disponibilidad limitada de información 

en el medio. 

La falta de información clara y precisa sobre los costos de implementación de BIM 

en Ecuador dificulta que las empresas y profesionales del sector de la construcción puedan 

evaluar adecuadamente los beneficios y riesgos asociados. Sin una comprensión clara de la 

inversión necesaria, resulta difícil para las organizaciones planificar y presupuestar 

proyectos de manera efectiva, lo que puede llevar a una falta de adopción de BIM en 

Ecuador. 

A continuación, se presentan los objetivos que se llevaron a cabo para lograr resolver 

la problemática planteada. 
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1.3 Objetivos  

1.3.1 General 

- Conocer el costo de implementar la metodología BIM en las fases de planificación y 

diseño de los proyectos de construcción en el Ecuador según su nivel de uso. 

1.3.2 Específicos 

- Evaluar empresas ecuatorianas con proyectos de construcción utilizando la 

herramienta BIM Use Assessment (BUA) para determinar su nivel de uso de BIM. 

- Entrevistar, en base a un cuestionario, a los gerentes de empresas constructoras sobre 

el costo de los recursos utilizados cuando implementan BIM (capacidad del personal, 

capacidad tecnológica y el espacio de trabajo). 

- Obtener y analizar el costo total de los recursos al implementar la metodología en 

cada nivel de uso BIM. 

1.4 Justificación 

La importancia de esta investigación radica en proporcionar información clave sobre 

los costos asociados a la implementación de BIM en Ecuador. Esto permitirá a la industria 

de la construcción comprender el valor económico mínimo o las tendencias en las cuales 

trabaja la industria actual para adoptar adecuadamente esta metodología en sus proyectos. 

Además, al compartir las experiencias y conocimientos de las empresas que ya utilizan BIM, 

se busca incentivar a más actores de la industria a adoptar esta metodología, influyendo en 

la cultura y generando la necesidad de regulaciones gubernamentales mandatarias en el país. 

Y sienta las bases para futuros análisis conjuntos en el contexto regional de Latinoamérica, 

permitiendo comparar y contrastar diferentes experiencias en la implementación de BIM en 

la región. 
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2 CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1 Estado del Arte  

La industria de la construcción en el Ecuador necesita cambiar de mentalidad e 

incentivar estudios que enfoquen sus objetivos en la adaptación de nuevas filosofías y 

metodologías a su realidad económica, que le permitan mejorar la eficiencia durante la etapa 

de la planificación, realizar un buen manejo de los recursos disponibles en la etapa de 

desarrollo y en consecuencia una satisfactoria culminación del proyecto (Merizalde, 2017). 

La implementación de Building Information Modeling (BIM) en el sector de la 

construcción ha sido objeto de diversas investigaciones, especialmente en contextos de 

países en desarrollo. A pesar de sus evidentes beneficios en términos de eficiencia operativa 

y reducción de errores en las fases de diseño y mantenimiento (Alasmari et al., 2023), la 

adopción de BIM enfrenta desafíos significativos que afectan su viabilidad financiera, tales 

como los elevados costos iniciales de inversión, la resistencia cultural y la falta de 

infraestructura tecnológica adecuada (Abdallah et al., 2023). Añadiendo a los mencionados, 

estudios recientes señalan que las barreras para la adopción incluyen la falta de estándares 

regulatorios claros y adecuada capacitación especializada, lo que limita la colaboración entre 

actores clave (AlJaber et al., 2023; Claudio & Salazar, 2022) como los arquitectos, 

ingenieros y contratistas. 

Uno de los principales obstáculos asociados a la adopción de BIM es el costo. La 

inversión inicial requerida para la adquisición de software, hardware y la capacitación del 

personal es considerable (Salleh et al., 2023; Hong et al., 2019). Este aspecto es aún más 

relevante en economías en desarrollo, donde las empresas se ven limitadas por presupuestos 

restringidos y la falta de políticas gubernamentales de apoyo, lo que a menudo desencadena 

una baja tasa de adopción (Mohd Fateh & Aiman, 2022). Asimismo, la resistencia 

organizacional y la falta de competencias específicas entre los empleados dificultan la 

integración eficiente de BIM en las empresas de construcción (Bialas et al., 2019). 

La literatura también señala la carencia de marcos estandarizados y métricas claras 

para evaluar los beneficios tangibles e intangibles de la implementación de BIM, lo cual 

agrava la percepción de que esta tecnología representa una carga financiera difícil de 

justificar (Salleh et al., 2023; Ren et al., 2019). Sin embargo, estudios previos han 

identificado que los beneficios intangibles, como la mejora en la comunicación 

interdepartamental, la precisión documental y la coordinación espacial, pueden contrarrestar 

parcialmente los altos costos iniciales, justificados a largo plazo por la reducción de errores 

y modificaciones durante las fases tempranas del proyecto (Abdallah et al., 2023). 

A pesar de los costos asociados, diversos estudios destacan que las empresas 

arquitectónicas experimentan un impacto desproporcionado en su rentabilidad, debido a la 

resistencia al cambio por parte de clientes y stakeholders, junto con los aumentos en los 

costos operativos y de capacitación (Jasiński, 2020). Este fenómeno es especialmente 

relevante en mercados emergentes, donde las empresas enfrentan mayores dificultades 

económicas para asumir la adopción de BIM como un estándar universal. 

Estudios destacan que las funciones específicas de BIM, tales como la planificación 

y la estimación precisa de costos, son particularmente útiles en la reducción de errores y 
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retrasos, lo que, a su vez, mejora la rentabilidad de los proyectos a medida que avanzan 

(Alasmari, et al., 2023; Lu et al., 2014). La adopción de BIM, por lo tanto, se presenta como 

una inversión estratégica que, si bien requiere un compromiso inicial considerable, tiene el 

potencial de generar un retorno significativo en términos de eficiencia operativa, precisión 

de los costos y gestión de los recursos a largo plazo. 

En el contexto ecuatoriano actual sobre la metodología BIM y el aspecto económico 

en relación con los costos operativos y administrativos, el estudio llevado a cabo por Moyón 

& Samaniego (2023) muestra un presupuesto de $4 045 dólares, donde se identifican 

exclusivamente recursos tecnológicos como: equipo informático, programas (Revit) y 

conectividad a la red. Pero se debe resaltar que no se toma en cuenta el tipo de proyecto al 

que se aplicará. Por otro lado, Maya Santacruz (2018) analiza la viabilidad económica de 

BIM, estimando una inversión total anual de $278 683.44 para una firma conformada por 9 

profesionales, en el proyecto Torre Tumbaco (caso de estudio), donde se examinan aspectos 

como: costo de implementación (equipos computacionales y licencias de programas) y costo 

de capacitación. 

Tras lo expuesto, la literatura nacional solo ofrece cantidades en diversos marcos de 

análisis destacando que no existe un precedente como tal de medición en las inversiones 

iniciales para implementar BIM y sin determinar o categorizar a los proyectos bajo una 

misma escala. Para ello, la herramienta BIM Use Assessment (Rojas et al., 2019) se 

fundamenta en la investigación existente, especialmente en los trabajos realizados por la 

Universidad Estatal de Pensilvania (Kreider & Messner, 2013), y ha permitido clasificar y 

evaluar diversos usos de la metodología BIM en proyectos de construcción. Para llevar a 

cabo este análisis, se han identificado una serie de categorías de uso dentro de la metodología 

BIM, las cuales se consideran fundamentales para determinar su correcta aplicación en los 

proyectos constructivos, las cuales son: estimación de costos, planificación de fases, análisis 

de sitio, programación espacial, revisión del diseño, validación de código, análisis de 

sostenibilidad, análisis de ingeniería, desarrollo del sistema BIM, coordinación 3D. Y, 

además en el ámbito de los costos se consideró la definición de los recursos necesarios para 

implementar la metodología BIM basados en los pilares: estrategia; personas; estándares y 

procesos; y tecnología (Soto & Manríquez, 2023) e incluyendo el espacio físico de trabajo 

donde se desenvuelven los profesionales. 

La teoría expuesta forma parte de la toma transversal de los costos actuales en la 

implementación del BIM con un marco orientado a las fases de diseño y planificación y el 

nivel de uso de la metodología. Asimismo, esperando servir como base para que futuras 

empresas analicen la viabilidad de la inversión inicial, con el fin de fomentar el crecimiento 

y la adopción de esta metodología en la industria AEC (arquitectura, ingeniería y 

construcción) de Ecuador. 
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3 CAPÍTULO III. METODOLOGÍA. 

Este estudio se enmarca en un alcance descriptivo, cuyo objetivo es analizar los 

costos y niveles de uso de la metodología BIM en las fases de planificación y diseño dentro 

de empresas ubicadas en Ecuador. La investigación adoptó un enfoque cuantitativo, 

complementado con herramientas cualitativas (encuestas y entrevistas) y cuantitativas 

(análisis descriptivo). A continuación, se detalla el proceso metodológico empleado para la 

obtención y análisis de los datos. 

3.1 Flujo de la estrategia de investigación 

El flujo de la metodología investigación, ilustrado en la Figura 1, proporciona una 

representación visual clara y sistemática de las etapas y procedimientos llevados a cabo en 

este estudio. El siguiente diagrama ilustra las fases principales de la investigación, desde la 

recopilación de información y datos hasta el análisis y la interpretación de resultados, 

permitiendo identificar de forma precisa cómo se relacionan las actividades metodológicas 

entre sí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Flujo de la metodología 
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3.2 Diseño de la investigación 

3.2.1 Búsqueda bibliográfica 

Se recopiló, identificó y consultó fuentes de información relevantes, como libros, 

artículos académicos, tesis, revistas científicas y otros documentos, que se relacionaron con 

el tema tratado en la presente investigación. 

Este proceso se basó en 3 etapas, en la primera etapa tuvo lugar una investigación 

primaria con ayuda de motores de búsqueda a través de palabras clave y herramientas de 

filtro además de delimitar el tiempo de publicación de las referencias a 5 años (2019 – 2024) 

como máximo para obtener información actualizada.  

Las palabras clave principales utilizadas en los motores de búsqueda como 

SCOPUS® fueron: BIM, costos, nivel, uso, planificación, diseño e inversión, así como sus 

traducciones al inglés. Así también se escogieron las áreas más afines a la búsqueda tales 

como ingeniería, construcción y arquitectura. Y se limitó a las palabras clave como BIM, 

costos, inversión, manejo y se excluyó a aquellas que no tenían una relación inmediata con 

la investigación como energía, IoT, blockchain, sostenibilidad, entre otras.  

En la segunda etapa se realizó un tamizaje o selección mediante la revisión de los 

resúmenes y conclusiones de las fuentes encontradas en la primera etapa para seleccionar las 

más pertinentes a la investigación. 

En la tercera etapa se realizó una búsqueda en cadena para encontrar más fuentes 

relevantes y enriquecer el marco de referencia de la investigación. Y a la par, se revisó a 

lectura completa todas las fuentes resultantes de la segunda etapa y las encontradas en la 

búsqueda en cadena obteniendo como resultado la bibliografía utilizada en el presente 

estudio.  

3.2.2 Herramientas para la medición de las variables 

La obtención transversal de datos se basó en dos herramientas dentro del enfoque 

cuantitativo de la investigación, las cuales se describen a continuación.   El nivel de uso BIM 

fue medido mediante la herramienta BUA (Rojas et al., 2019) que permite identificar los 

principales usos de BIM en fases de la planificación y el diseño, evaluando cómo se aplican 

estos usos mediante criterios predefinidos, contando con una plantilla de clasificación y una 

escala del 1 al 5 adaptada en la Tabla 1. 

Tabla 1 

Niveles BIM–una descripción generalizada por cada nivel. 

Nivel Descripción general 

1 Métodos tradicionales (Modelos 2D) 

2 Bajo uso del BIM y poca información en los modelos 

3 Medio uso del BIM e información suficiente para el BIM 

4 Alto uso de BIM 

5 
Uso completo de BIM; las mejores herramientas son utilizadas para realizar todas 

sus aplicaciones. 

Nota. Adaptado de Herramienta BIM Use Assessment (BUA) para caracterizar los niveles de aplicación de 

los usos BIM para la planificación y el diseño de proyectos de construcción (p.3), por Rojas et al., 2019. 
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La obtención de datos para la medición del nivel de uso BIM se la llevó en un formato 

de encuesta online (Anexo 36) mediante los servicios de QuestionPro® en su licencia 

essentials, adaptado de la plantilla de entrevista brindada por Rojas et al. (2019). Las 

respuestas se registraron en la base de datos de la plataforma que posteriormente fueron 

exportados en formato excel (.xls) para su análisis.  

 

La recolección de datos para la cuantificación de los costos se realizó a través de 

entrevistas presenciales y/o virtuales con los representantes de las empresas. Respaldadas 

por un cuestionario que consideró diversos recursos clasificados en tres categorías 

principales: (1) Capacidad del personal, que incluye salarios y formación continua; (2) 

Capacidad tecnológica, que abarca los costos asociados a hardware, software, así como la 

interoperabilidad y conectividad tecnológica; y (3) Espacio de trabajo, que contempla el área 

disponible, costos de arrendamiento, mobiliario, suministros y servicios básicos. 

La justificación de realizar entrevistas apoyadas por un cuestionario convencional en 

formato digital o impreso, en lugar de encuestas online, se debió a las limitaciones que 

presentaban las opciones gratuitas y de paga de diversas plataformas en la web. La 

flexibilidad casi nula necesaria para captar ciertos tipos de respuestas en forma de matriz no 

permitía adaptarse adecuadamente para la toma de datos. Y en las plataformas que, si lo 

hacían, la adaptación de la encuesta a las capacidades de estas plataformas incrementaba la 

complejidad del proceso y alargaba considerablemente el tiempo necesario para completarla, 

lo que dificultaba la experiencia del usuario. En contraste, el formato convencional en físico 

o digital permitió una mayor personalización y facilitó la obtención de respuestas. 

El cuestionario estuvo compuesto por preguntas tanto cerradas como abiertas, estas 

últimas en su mayoría fueron acerca de valores cuantitativos a fin de obtener respuestas que 

brindaron una naturaleza continua a ciertas variables. Su estructura convencional (Anexo 

37), permitió obtener respuestas mayoritariamente en términos anuales, con el fin de 

proporcionar un panorama más amplio, considerando las características de los costos que 

varían a lo largo del tiempo. 

Los rangos de costos utilizados para las variables salariales, de formación, área en 

metros cuadrados y arriendos se fundamentaron en fuentes bibliográficas relevantes, tales 

como la tabla de salarios mínimos sectoriales del Ecuador, el mercado de cursos 

especializados en la metodología BIM, las mediciones de oficinas locales dedicadas al 

diseño y planificación de proyectos de construcción, y la oferta de arrendamiento nacional 

extraída de plataformas digitales de publicidad. 

 

  La aplicación de las herramientas metodológicas siguió un orden establecido: 

primero se implementó la encuesta en línea y, posteriormente, se llevó a cabo la entrevista, 

en la cual las respuestas fueron registradas de manera sistemática en el cuestionario físico o 

en un documento digital (Word). 
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3.2.3 Muestreo 

Para este estudio, se utilizó un muestreo por conveniencia, debido a las limitaciones 

impuestas durante el desarrollo de la investigación (reservas en la proporción de datos). El 

proceso de selección se llevó a cabo en tres fases interrelacionadas: 

a) Se realizó una búsqueda preliminar para identificar empresas que emplearon BIM en 

las etapas de planificación y diseño en proyectos de construcción. Esta búsqueda 

abarcó tanto medios digitales, como redes sociales (LinkedIn, Facebook, YouTube, 

Instagram), como medios físicos, tales como visitas a zonas cercanas a entidades 

gubernamentales municipales y provinciales, cámaras de la construcción y 

ministerios. 

b) Se estableció un contacto directo con las empresas preliminarmente identificadas 

mediante correos electrónicos, llamadas telefónicas y visitas presenciales a sus 

oficinas, con el propósito de obtener su consentimiento para participar en el estudio. 

c) Se llevó a cabo una búsqueda exploratoria continua durante la recolección de datos, 

con el objetivo de identificar y contactar empresas adicionales que pudieran ser 

pertinentes para el estudio, garantizando así una muestra dinámica y representativa 

dentro de las limitaciones del contexto investigativo. 

Este enfoque metodológico permitió la flexibilización del proceso de selección, 

adaptándose a las condiciones de disponibilidad y disposición de las empresas participantes, 

lo que facilitó la viabilidad del estudio y la obtención de datos relevantes para los objetivos 

de investigación. 

3.2.4 Preprocesamiento de datos 

El preprocesamiento de los datos recopilados se realizó siguiendo un enfoque 

sistemático para asegurar su calidad, integridad y relevancia para el análisis. En primer lugar, 

se revisaron los datos para detectar y corregir posibles inconsistencias, errores de registro o 

duplicados. Posteriormente, se tabuló de forma estructurada las respuestas de ambas 

herramientas en hojas de cálculo clasificando cada respuesta por cada empresa que fue 

codificada a fin de mantener el anonimato.  

Por parte de los costos, con las respuestas obtenidas se consiguió los totales anuales 

divididos en primer año y próximos al implementar la metodología BIM. Los rubros 

considerados en ambas divisiones se los describe a continuación: 
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Tabla 2 

División de los costos desglosados en el primer y siguientes años al implementar BIM en el 

Ecuador 

Categorías Desglose de 

costos 

Descripción Primer 

Año 

Siguientes 

Años 

Capacidad 

del personal 

Salarios Pago por servicios profesionales 

anuales 

X X 

Capacitaciones Subvenciones por la empresa 

aparte del salario 

X X 

Capacidad 

Tecnológica 

Hardware 

(HRDW) 

Adquisiciones de compra de 

equipos tecnológicos 

X  

Software 

primer año 

(SFTW) 

Primera compra de licencias de 

programas o paquetes dedicados 

al modelado de información 

X  

Software anual 

(SFTW) 

Igual o diferente al primer pago de 

la adquisición de herramientas de 

modelado, se mantiene constante 

(depende del contrato) 

 X 

Compatibilidad 

(CMPTB) 

Costos dedicados a los 

complementos, Plug-ings, 

extensiones o API adicionales al 

paquete de modelado (en el 

presente estudio se encontró 

pagos únicos) 

X  

Conectividad 

anual 

(CNCTV) 

Servicios de plataformas y 

herramientas digitales que 

integran los datos y comunican a 

todos los responsables del diseño 

y planificación de los proyectos 

X X 

Espacio del 

trabajo 

Arriendo Pago por el área utilizada para la 

implementación de la 

metodología BIM 

X X 

Mobiliario Ajustes y objetos físicos en 

materia de confort y comodidad 

usados por el personal 

X  
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Suministros Insumos dedicados de forma 

directa o indirecta al adoptar la 

metodología BIM 

X X 

Servicios 

básicos 

Luz, agua, teléfono, internet, 

seguridad, mantenimiento, entre 

otros 

X X 

 

Estas delimitaciones ayudaron a obtener un conjunto de datos depurado y consistente, 

adecuado para la realización de análisis estadísticos y garantizar la robustez de los 

resultados. 

3.2.5 Análisis descriptivo 

El análisis descriptivo de los datos recopilados se llevó a cabo con el objetivo de 

sintetizar y comprender sus características principales. Este análisis incluyó medidas de 

tendencia central (media, mediana, moda) y dispersión (rango Inter cuartil y percentiles 25, 

50 y 75) para variables numéricas, así como frecuencias absolutas y relativas, y porcentajes 

para variables categóricas. 

Gráficamente, se emplearon herramientas de visualización avanzadas, como 

diagramas de caja (boxplots) y gráficos de violín (violin plots), para explorar la distribución 

de los datos y detectar posibles valores atípicos o patrones relevantes. Los gráficos de violín, 

basados en la estimación de densidad kernel (KDE), permitieron observar simultáneamente 

la forma de las distribuciones y la concentración de los datos en diferentes intervalos. 

Se utilizó un modelo lineal descriptivo para examinar tendencias generales y 

asociaciones preliminares entre variables continuas, sin extrapolar ni realizar inferencias 

predictivas. Esto permitió identificar relaciones lineales básicas y su posible relevancia en el 

contexto de los objetivos del estudio. 

El análisis descriptivo se realizó empleando software especializado en cálculos, 

como Excel y Python, asegurando replicabilidad y precisión en el procesamiento de los 

datos. Estos procedimientos permitieron no solo caracterizar la muestra estudiada, sino 

también generar una base sólida para futuros análisis más complejos o inferenciales. 
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4 CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

 A pesar de las limitaciones inherentes a este estudio, los resultados obtenidos 

revelaron varios hallazgos inesperados. En el presente capítulo, se abordarán y discutirán 

dichos hallazgos, así como sus posibles implicaciones. Este capítulo está estructurado en seis 

secciones. En primer lugar, se menciona sobre la cantidad de fuentes identificadas en la 

búsqueda bibliográfica. En segundo lugar, se proporciona una breve descripción de las 

herramientas empleadas en el estudio. A continuación, se ofrece una caracterización de la 

muestra participante en la investigación. Posteriormente, se exponen los resultados 

descriptivos relativos al nivel de uso BIM (BUA). En la quinta sección, se analizan los costos 

asociados con la implementación de BIM, y finalmente, se exploran las relaciones y 

asociaciones entre los diferentes factores identificados. Cada sección incluirá un análisis 

crítico, acompañado de una discusión concisa sobre el significado y las implicaciones de los 

hallazgos presentados. 

4.1.1 Búsqueda bibliográfica 

 La búsqueda de fuentes relevantes para el estudio dió como resultado la construcción 

del marco teórico y la selección de las referencias empleadas en las discusiones presentadas 

en las secciones II.I. Estado del arte y IV.II. Discusiones, respectivamente. En total, se 

recopilaron 48 fuentes bibliográficas, que constituyen la base documental de este trabajo. 

 El número de fuentes recopiladas refleja que, en relación con la metodología BIM y 

los costos asociados a su implementación, no existe una abundante literatura, especialmente 

en lo que respecta a la región latinoamericana. La mayoría de las fuentes encontradas 

provienen de estudios realizados en un contexto internacional, cuyo enfoque se aproxima a 

las situaciones y condiciones de la región, pero no abordan directamente sus 

particularidades. 

4.1.2 Herramientas de medición 

La herramienta utilizada para la recopilación de datos sobre el nivel de uso BIM 

(BUA) fue una encuesta en formato digital, accesible en línea (Anexo 36), implementada a 

través de los servicios de QuestionPro® bajo su licencia Essentials. La encuesta contó con 

un total de 30 preguntas cerradas bajo la plantilla que proporciona Rojas et al. (2019). Y el 

tiempo promedio estimado de respuesta que se manejaron fueron de 5 a 15 minutos. 

 

En lo que respecta a la recopilación de datos sobre los costos asociados, se empleó 

un cuestionario convencional, dispuesto en formato digital o impreso (Anexo 37), el cual 

permitió obtener respuestas predominantemente expresadas en términos anuales. Este 

enfoque fue seleccionado con el objetivo de ofrecer una visión más amplia y representativa, 

dado que los costos asociados a la implementación de BIM pueden presentar variaciones a 

lo largo del tiempo. El cuestionario abarcó las 10 variables principales que fueron agrupadas 

en 3 categorías dando un total de 12 preguntas principales. El tiempo tomado para la 

aplicabilidad de la entrevista basada en la encuesta fue de 1 a 2 horas dependiendo de las 

características de cada caso al ser estudiado. 
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4.1.3 Muestra 

 El objeto de estudio consistió en un total de nueve empresas, distribuidas en las 

provincias de Guayas, Santo Domingo, Azuay y Pichincha. Además, se procedió a 

identificar el alcance del mercado que estas empresas cubren, en función de los proyectos 

que han gestionado a lo largo de su trayectoria. Asimismo, se determinaron los perfiles de 

los representantes que participaron en la aplicación de la encuesta y la entrevista respaldada 

por cuestionario. A continuación, se detallan los aspectos mencionados de la caracterización 

de la muestra. 

 

Tabla 3 

Muestra de la investigación: Empresas contactadas 

Empresa 
Alcance del 

mercado 
Provincia Participación 

Puesto del 

represéntate 

WQ Nacional Pichincha - - 

XA Nacional Guayas - - 

FG Nacional Pichincha - - 

ZX Nacional Azuay - - 

YL Internacional Pichincha X BIM mánager 

VK Nacional Guayas X 
Gerente de 

proyectos 

PL Nacional Tungurahua - - 

JR Nacional 
Santo Domingo de los 

Tsáchilas 
X 

Chief Operating 

Officer 

GN Nacional Azuay X 
Chief Operating 

Officer 

BH Nacional Pichincha - - 

OG Nacional Pichincha X Gerente 

JY Nacional Pichincha - - 

CN Internacional Pichincha X 

Gerente de 

adquisiciones y 

contrato 

IE Nacional Pichincha - - 

DO Nacional Pichincha X BIM mánager 

OP Nacional Chimborazo - - 

AT Nacional Chimborazo - - 

KS Internacional Pichincha X Jefe en arquitectura 

XG Nacional Pichincha X Jefe en arquitectura 

DH Nacional Chimborazo - - 

 Como se observa en la Tabla 3 las nueve empresas que aceptaron participar en el 

presente estudio cuentan con signo de “X” en la columna de participación y con un 

representante definido por la jerarquía interna para la labor de sus funciones ejecutivas. Las 

empresas que declinaron su participación en el estudio lo hicieron debido a su resistencia a 
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compartir información que consideraron de carácter sensible y potencialmente 

comprometedora para su seguridad y estan reflejadas en la tabla con un signo de “ - ”. 

4.1.4 Nivel de Uso de la metodología BIM (BUA) 

El análisis de los niveles de uso de la metodología BIM en las empresas participantes 

revela una distribución predominante en los niveles superiores. De las nueve empresas 

incluidas en el estudio, seis se clasificaron en el nivel 4, dos en el nivel 3 y una en el nivel 

2. Los resultados destacan que las áreas de análisis de sitio, programación espacial y revisión 

de diseño son donde la mayoría de las empresas alcanzaron niveles iguales o superiores al 

nivel 4, lo que subraya un enfoque avanzado en estas actividades clave. 

Esto se puede entender mejor al considerar que en el uso, análisis de sitio (con un 

dominante nivel 5 – véase Anexo 12) no solo se limitan a visitas en obra donde se conoce el 

terreno por visualización y se extraen la información de manera tradicional, sino también el 

tipo de modelo: BIM o SIG; y análisis utilizados: con diferentes opciones/propuestas, 

además de, tomar en cuenta las condiciones ambientales del terreno (luz solar, vientos, etc.) 

son examinados con herramientas BIM.  

Por otro lado, la programación espacial (con un dominante nivel 4 – véase Anexo 13) 

exhibe su nivel por motivo del manejo de reportes generados, en programas que contienen 

datos correspondientes a parámetros ya definidos según el BEP o plan de ejecución BIM.  

Y en otro sentido, la revisión de diseño en la mayoría de las empresas (con un 

dominante nivel 4 – véase Anexo 14) cuenta con BIM y formatos establecidos donde la 

documentación se registra de manera formal, pero, no cuentan con apoyo de laboratorios 

inmersivos dedicados a la metodología.  

 La validación de normativas o códigos de construcción ha evidenciado una presencia 

notable en los niveles iguales o inferiores a 2 en la mayoría de las empresas. Este nivel se 

debe, a las consultas realizadas a los técnicos de cada área, quienes consideran datos 

parametrizados en un modelo BIM, aplicándose en más del 50% del sistema de información. 

No obstante, los datos recolectados indican un margen para la aplicabilidad automática. A 

pesar de contar con un modelo paramétrico, esta potencialidad no se aprovecha para 

implementar las reglas necesarias en los programas de modelado, con el objetivo de 

automatizar su uso. 

  

4.1.4.1 Análisis estadístico de variabilidad 

 Se optó el uso de la herramienta “box-plot” o más conocida como “cajas y bigotes” 

para identificar la dispersión de los datos que pueda reflejar la homogeneidad de un conjunto 

de individuos y su comportamiento. La herramienta maneja los cuartiles, valores máximos, 

valores mínimos y la mediana, ayudando a identificar sesgos, alta/baja variabilidad y datos 

atípicos a fin de definir patrones o tendencias de la población de estudio. 

 En primer lugar, la siguiente Figura 2 presenta a todas las empresas participantes con 

sus correspondientes valores de niveles de uso en cada área. 
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Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes de los niveles de usos BIM de todas las empresas 

Como se aprecia en la Figura 2, las áreas de aplicación de BIM: análisis de sitio, 

programación espacial, revisión de diseño y validación normativa, presentan una baja 

variabilidad, evidenciando una tendencia estable en los niveles de uso entre las empresas 

estudiadas. Esto sugiere que ciertas áreas de la metodología BIM, su aprovechamiento es 

generalizado, y el conocimiento necesario para su implementación resulta más accesible y/o 

asequible. Sin embargo, también se identifican otras áreas en las que persisten obstáculos, 

que bien pueden ser comunes, dificultan su adopción a niveles superiores. 

De manera diferente, en las demás áreas existe un mayor rango intercuartílico (mayor 

variabilidad) como es el caso de la planificación de fases, análisis de sostenibilidad y 

coordinación BIM. Estas, si bien no son las únicas, demuestran la forma del manejo de cada 

empresa según la capacidad y recursos disponibles.  

En el análisis la aparición de los datos atípicos relacionados con los usos de la 

revisión de diseño y la validación de normativa se puede atribuir a la naturaleza de las 

empresas involucradas. La empresa correspondiente al nivel 2 en la revisión de diseño no 

mantiene una periodicidad en la capacitación en metodología BIM, dependiendo únicamente 

del conocimiento previo del personal al ser contratado. En contraste, la empresa asociada 

con la validación de normativa de nivel 5 ofrece capacitación en metodología BIM y 

servicios de consultoría en proyectos de construcción. 

 Una vez realizado el análisis conjunto de todas las empresas en función de su 

variabilidad, se agruparon aquellas que alcanzaron un nivel promedio de 4 para llevar a cabo 

un análisis de dispersión de datos, similar al efectuado previamente. La elección de no 

extender este análisis a los otros niveles se fundamenta en la cantidad de datos disponibles, 

lo que restringe la aplicabilidad de la herramienta “box-plot” en esos contextos. 
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes de los niveles de usos BIM de las empresas en nivel promedio 4 

 En la Figura 3, se presenta la frecuencia de datos correspondiente a la mayoría de los 

usos, situándose en niveles cercanos a 4, con ciertas variaciones evidenciadas por los bigotes. 

Destaca notablemente el alto valor del rango intercuartil en los usos de planificación de fases 

y desarrollo BIM. Esto sugiere que la gestión en estos ámbitos está condicionada por el flujo 

de trabajo y las prácticas específicas del personal de cada empresa al implementar BIM en 

la planificación o simulaciones de construcción, lo que a su vez influye en la definición de 

rutas de trabajo y en la identificación de colisiones entre diversas disciplinas. 

 Asimismo, se observa un valor de nivel 2 en la coordinación BIM, el cual constituye 

un dato atípico proveniente de una de las empresas que realiza sus análisis sin adoptar un 

enfoque más amplio orientado hacia la metodología BIM, limitándose a la automatización 

en la mayoría de sus sistemas de modelado 3D. 

  

 El aspecto más común entre la mayoría de las empresas, tras realizar el análisis 

previo, se manifiesta en un bajo nivel de 2 en el uso de la validación de la normativa o código 

de construcción vigente. Esto se relación a con la resistencia a la automatización, a pesar de 

tener preparados otros elementos para su implementación. La normativa del país parece no 

facilitar un control automatizado, siendo obsoleta y/o ambigua, lo que lleva a depender de 

criterios basados en la experiencia de los profesionales. Estos criterios, sin embargo, no son 

fácilmente integrables en las herramientas y programas destinados al BIM, aunque se 

mantenga la conformidad legal. Como consecuencia, se generan costos y demoras que 

podrían ser reducidos, lo que permitiría optimizar el proceso y aumentar el valor del producto 

final. Además, una mayor automatización facilitaría un control más riguroso en los procesos 

de fiscalización y auditoría, evitando multas que incrementan los plazos y el financiamiento 

del proyecto. 
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4.1.5 Costos al implementar la metodología BIM 

 En esta sección se presentan los resultados obtenidos a partir de los datos de las 

entrevistas realizadas a las empresas participantes, acompañados de un análisis de los 

aspectos más relevantes identificados. Se abordará inicialmente una visión general de los 

costos, seguida de una perspectiva detallada de cada uno de ellos. 

 

A continuación, se incluye una tabla resumen de los costos analizados considerando 

un período anual, de modo que los resultados reflejen la implementación durante el primer 

año y los años subsiguientes. 

 

Tabla 4 

Costos totales al implementar BIM en empresas del Ecuador 

Empresa Primer año Siguientes años Tasa de Reducción 

CN $   1 213 365.00 $              1 095 965.00 9.68% 

KS $      539 480.00 $                 422 480.00 21.69% 

YL $      536 650.00 $                 512 450.00 4.51% 

GN $      317 347.00 $                 222 467.00 29.90% 

OG $      297 804.00 $                 259 904.00 12.73% 

XG $      216 972.00 $                 179 622.00 17.21% 

DO $      141 011.00 $                 123 396.00 12.49% 

JR $      114 373.00 $                 104 673.00 8.48% 

VK $        60 075.00 $                    54 035.00 10.05% 

 

 En la Tabla 4, se muestra que la implementación al primer año siempre es mayor a 

los posteriores generándose una diferencia de cotización. Esto se refleja en la tasa de 

reducción teniendo como un valor inferior y superior a las empresas GN y YL, de manera 

correspondiente. Viendo que la empresa GN destaca con la tasa de reducción más alta, 

29.90%, lo que sugiere una capacidad notable para optimizar sus costos en los años 

siguientes.  

 Se resalta que las empresas CN y YL cuentan con un costo inicial y de mantenimiento 

de la metodología BIM alto, y no necesariamente tienen las tasas de reducción más altas. 

Esto plantea la pregunta de si la inversión inicial está justificada en términos de reducción 

de costos a largo plazo. Por ejemplo, YL tiene una tasa de reducción del 4.51%, lo que es 

relativamente bajo en comparación con el costo inicial alto. 

 Las empresas como KS y XG muestran tasas de reducción significativas (21.69% y 

17.21%, respectivamente), lo que sugiere que, a pesar de tener costos iniciales también altos, 

están logrando mantener la eficiencia a lo largo del tiempo. Esto podría indicar una inversión 

inteligente en las áreas de uso BIM que permiten la mejora en procesos. 

 Las empresas con costos iniciales más bajos, como VK, establecen un mínimo en el 

grupo de estudio, siendo JR la empresa más cercana, cuyos costos son el doble de la 

cotización de la primera mencionada. 
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4.1.5.1 Capacidad del personal 

 El recurso humano dentro de la metodología BIM es uno de los pilares fundamentales 

para su aplicabilidad, los costos obtenidos referentes al rubro se dividen en los salarios y la 

capacitación ofrecida o cubierta por parte de la empresa a lo largo de un año.  

Tabla 5 

Resumen de los costos de la capacidad del personal al implementar BIM en empresas del 

Ecuador  

Empresa Empleados Capacitación Sueldo Total (Anual) %Cap %Sueldo 

CN 40 $  192 000.00 $  620 000.00 $  812 000.00 24% 76% 

KS 29 $     17 500.00 $  319 500.00 $  337 000.00 5% 95% 

YL 7 $  161 000.00 $  258 500.00 $  419 500.00 38% 62% 

GN 9 $     72 000.00 $  100 500.00 $  172 500.00 42% 58% 

OG 9 $     60 300.00 $  181 000.00 $  241 300.00 25% 75% 

XG 6 $       3 000.00 $    93 000.00 $    96 000.00 3% 97% 

DO 5 $       5 000.00 $    77 500.00 $    82 500.00 6% 94% 

JR 5 $                    - $    64 500.00 $    64 500.00 0% 100% 

VK 3 $       1 500.00 $    39 500.00 $    41 000.00 4% 96% 

 

 Según la Tabla 5, la empresa CN tiene el costo total más alto ($812 000.00) y la 

mayor cantidad de empleados (40), lo que sugiere una estructura organizativa robusta y una 

estrategia orientada al crecimiento. En contraste VK muestra el costo total más bajo, con un 

total de $41 000.00 con solo 3 empleados. 

 YL y GN se destacan por su significativa inversión en capacitación, con $161 000.00 

y $72 000.00 respectivamente, representando el 38% y el 42% de sus costos totales. Estas 

cifras reflejan un fuerte compromiso con el desarrollo del personal, lo que puede favorecer 

la adaptabilidad y el desempeño en la implementación de la metodología BIM. Por otro lado, 

JR no invierte en capacitación, lo que podría comprometer la efectividad de su equipo en la 

adopción de innovaciones y repercutir al momento de implementación de la metodología. 

 La empresa XG destina un 97% de su presupuesto a sueldos, lo cual se justifica por 

su función como centro de capacitación en la metodología BIM y como asesores en el diseño 

y planificación de proyectos de construcción. En contraste, las empresas que asignan un 

porcentaje igual o inferior al 6% a la capacitación, sin ofrecer servicios similares a XG, se 

limitan a participar en las fases de diseño y planificación. Esta tendencia sugiere que 

priorizan la formación del personal, optimizando la adquisición de conocimientos de acuerdo 

con necesidades específicas, tal como indicaron durante las entrevistas, para no comprometer 

su flujo de caja. 
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4.1.5.2 Sueldos 

Otra característica analizada en el estudio fueron los roles BIM y los rangos salariales 

asociados en las empresas ecuatorianas. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Presencia de los roles BIM en empresas del Ecuador 

 En la Figura 4, se presenta la clasificación de las funciones principales que 

desempeñan los empleados al implementar la metodología BIM. Se destaca que el rol de 

modelador está presente en todas las empresas estudiadas, lo que indica un enfoque 

prioritario en la creación de modelos, fundamental para el éxito de esta metodología. 

El rol de mánager se encuentra en 6 de las 9 empresas (66.67%). Este resultado 

sugiere una clara necesidad de liderazgo en la implementación y gestión de proyectos BIM, 

lo que es crucial para coordinar las distintas fases del proceso. 

En contraste, los roles de documentador y coordinador son los menos representados 

como responsabilidades principales. Esto puede reflejar una menor atención a la 

documentación y coordinación formal en comparación con el modelado y la gestión, o que 

las funciones de estos roles sean asumidas por los modeladores o el mánager de la empresa. 

En ambos casos, esta situación podría generar desafíos en la comunicación y el flujo de 

información, dependiendo del tamaño de la empresa o del proyecto en cuestión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Gráfico de burbujas sobre los roles y salarios medios anuales presentes al implementar BIM 
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 La Figura 5, ilustra los salarios medios anuales correspondientes a los rangos 

previamente descritos. En el eje de abscisas se representan los roles principales 

desempeñados por el personal, mientras que el eje de ordenadas indica el valor de los salarios 

en dólares estadounidenses. El tamaño de las burbujas refleja el número de empresas que 

asignan a cada profesional de las nueve participantes según su rol. 

 La mayoría de los empleados y roles se agrupan en rangos salariales medios anuales 

entre los $6 000 y $18 000, lo que señala una tendencia hacia la compensación moderada en 

este conjunto de empresas.  

 Es importante destacar el caso excepcional del salario anual del rol de mánager, que 

asciende a $90 500.00. Este valor es singular, ya que, además de las responsabilidades 

inherentes a su clasificación, incluye funciones adicionales de coordinación y capacitación. 

Esta última función implica una carga significativa para la empresa, en términos de la 

inversión que se representa en su salario. 

 Cabe mencionar que el rol de *Diseñador se refiere a aquellos profesionales que 

trabajan de manera independiente en su disciplina, apoyados por un ayudante o modelador 

BIM, quien facilita la integración de la información. Esta práctica es habitual en la industria 

ecuatoriana y contribuye a la centralización de datos, dependiendo del grupo BIM. Aunque 

uno de los principios de la metodología BIM es la participación cooperativa de todos los 

actores en la generación de un producto constructivo, su aplicación en proyectos de gran 

envergadura o en prototipos puede ser adecuada, especialmente en las fases iniciales o en 

retos vanguardistas a los Métodos tradicionales de una empresa. 

Así, la división de roles y responsabilidades se adapta a las capacidades y el alcance 

de la empresa, emergiendo en función de las necesidades específicas del proyecto. 

 

4.1.5.3 Capacitaciones 

 El costo de capacitación fue evaluado anualmente por empleado. Los resultados 

mostraron una variedad de valores que abarcan desde tres hasta cinco cifras. A continuación, 

se presenta el análisis de estos valores y sus implicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Frecuencia relativa de los rangos en la capacitación al implementar BIM en empresas del Ecuador 

 La Figura 6, presenta los resultados de los rangos relacionados con la capacitación 

según su periodicidad que son aplicados a todos los empleados que forman las empresas. 

34%

11%

11%

22%

22%

Capacitaciones anuales por profesional frecuentes

$0 - $500

$600 - $1 000

$1 100 - $1 500

$3 100 - $10 000

$10 100 - $25 000



 

 

 

 

35 

 

La mayor acumulación de las frecuencias de capacitaciones se encuentra con los 

rangos de $0 - $1 500, con un total de 5 ocurrencias. Esto indica que varias empresas optan 

por capacitaciones de bajo costo, probablemente debido a limitaciones presupuestarias o la 

percepción de que no es necesaria una inversión elevada. 

 Se registran dos ocurrencias en los rangos de $3 100 - $10 000 y $10 100 - $25 000, 

lo que sugiere que algunas empresas están dispuestas a invertir de manera más significativa 

en capacitación. Según la información recopilada durante las entrevistas, esta disposición se 

relaciona con la presencia de personal más calificado que proporciona formación continua e 

interna, considerándose dicha capacitación como un componente integral de la empresa en 

lugar de una carga adicional. 

 

4.1.5.4 Capacidad Tecnológica 

 En comparación con la capacidad del personal, que constituye un costo fijo anual, la 

infraestructura tecnológica presenta costos distintos en el primer año y en los años 

subsecuentes. Las adquisiciones físicas, que se mantienen durante un tiempo considerable 

hasta que surjan nuevas generaciones o requisitos de la empresa, se consideran costos de 

primera ocasión. En el caso de las adquisiciones digitales, los costos en base a las respuestas 

obtenidas consistieron en pagos únicos o en mantenimientos continuos, según lo estipulado 

en el contrato y el software. Estos aspectos fueron analizados y considerados en función de 

los costos del primer año y de los años próximos. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Resumen de los costos de la capacidad tecnológica al implementar BIM en empresas del Ecuador 

 En la Figura 7, se observa que la inversión inicial en tecnología puede ser alta, pero 

es notable que muchas empresas logran reducir significativamente sus costos en los años 
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posteriores. OG y JR, experimentan reducciones significativas en sus costos en los años 

siguientes, indicando un posible retorno sobre la inversión. 

 La cantidad de personal en cada empresa incide significativamente en los costos 

operativos. Por ejemplo, las empresas CN y KS, que cuentan con un mayor número de 

empleados, presentan costos más elevados. Esta tendencia puede atribuirse a la naturaleza 

del sector, en el cual los costos están estrechamente relacionados con la cantidad de equipos 

y licencias proporcionados para la ejecución de funciones vinculadas a la metodología. Esta 

estructura busca mantener una calidad uniforme en la infraestructura tecnológica, alineada 

con las competencias y roles definidos en el marco BIM. 

 

 Seguidamente se presenta la Tabla 6, que muestra los costos desglosados asociados 

con la capacidad tecnológica. 

Tabla 6 

Costos desglosados referente a la capacidad tecnológica al implementar BIM en empresas 

del Ecuador 

Empresa 
HRDW 

primer año 

SFTW primer 

año 
SFTW anual 

CMPTB 

primer año 
CNCTV anual 

YL $ 13 300.00 $ 26 400.00 $ 26 400.00 $ 50.00 $ 11 950.00 

VK $ 3 800.00 $ 8 235.00 $ 8 235.00 $ 20.00 $ 1 440.00 

JR $ 4 200.00 $ 4 053.00 $ 4 053.00 $ - $ - 

GN $ 8 000.00 $ 130 055.00 $ 45 155.00 $ - $ - 

OG $ 5 500.00 $ 24 400.00 $ 1 600.00 $ - $ 2 160.00 

CN $ 37 000.00 $ 179 565.00 $ 179 565.00 $ - $ 37 800.00 

DO $ 6 800.00 $ 22 800.00 $ 22 800.00 $ 415.00 $ 7 500.00 

KS $ 94 500.00 $ 81 900.00 $ 63 900.00 $ - $ 11 500.00 

XG $ 20 050.00 $ 66 000.00 $ 66 000.00 $ 2 000.00 $ 2 622.00 

 

La mayoría de las empresas parecen priorizar las inversiones en software en lugar del 

hardware, lo que sugiere una dirección significativa en el financiamiento hacia la 

digitalización y el uso de herramientas de modelado e integración. Sin embargo, esta 

tendencia no disminuye la importancia de los recursos físicos, dado que la efectividad de las 

herramientas depende del equipo instalado.  

Mientras que, los costos asociados a características extra para la interoperabilidad 

(CMPTB) son escasos, con solo 4 empresas reportando valores que pesan muy poco para los 

totales. Esto puede sugerir que muchas empresas no están priorizando la interoperabilidad o 

que sus herramientas digitales ya incluyen estas características. 

 Y, por otra parte, en las inversiones dedicadas a la conectividad (CNCTV) 

anualmente varían entre sí, desde $1 440.00 (VK) hasta $37 800.00 (CN), reflejando 

diferentes niveles de necesidad y compromiso con la coordinación y comunicación. 
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4.1.5.5 Hardware (HRDW) 

 Seguidamente se describirá los aspectos más relevantes empezando por el hardware 

(HDRW). Los análisis realizados sobre las características de los equipos tecnológicos, tanto 

laptops como desktops, se centraron en identificar la presencia y representatividad de los 

componentes utilizados por las empresas.  

En lo que respecta a los procesadores, se observó una considerable aceptación del 

producto creado por Intel®, denominado “Intel® Core™ i7”, que presenta una frecuencia 

relativa del 74% en comparación con los demás procesadores registrados: Intel® Core™ i5, 

i9; AMD Ryzen™ R7; e Intel® Xeon® (Anexo 22).  

A su vez, la presencia de la capacidad de almacenamiento más común entre las 

computadoras analizadas es de 1TB, con una frecuencia relativa del 58.33%, lo que sugiere 

que es la opción preferida por más de la mitad de las empresas. En segundo lugar, el 

almacenamiento de 500GB representa el 25.93%, reflejando un uso más moderado o 

necesidades específicas que no requieren mayor capacidad (Anexo 24). 

Con respecto a la RAM, se observó que las empresas prefieren módulos de 16GB, 

los cuales presentan una frecuencia relativa del 53.70%, seguidos por los de 32GB, con una 

frecuencia del 33.33%. El predominio de los módulos de 16GB sugiere que muchas 

empresas los consideran un estándar eficaz para sus operaciones cotidianas al implementar 

BIM (Anexo 23). 

Además de los componentes mencionados, la frecuencia relativa de la presencia de 

las GPUs dedicadas es del 77.78%, lo que representa una mayoría significativa (Anexo 25). 

Esto indica que las empresas prefieren utilizar tarjetas gráficas dedicadas, que generalmente 

ofrecen un mejor rendimiento en tareas que requieren procesamiento gráfico intensivo. 

Se consideró el tiempo de lanzamiento de los procesadores como otra dimensión de 

estudio emergente. Destacando que 2017 tiene la mayor frecuencia relativa, con un 28.45%, 

posiblemente debido a innovaciones significativas en ese periodo. En segundo lugar, 2023 

presenta un 19.70%, lo que podría reflejar una tendencia hacia la renovación tecnológica 

impulsada por necesidades emergentes en la industria y una mayor inversión en 

digitalización por parte de las empresas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Frecuencia relativa del año del lanzamiento de los procesadores presentes en los equipos tecnológicos 

en todas las empresas 
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Por último, se analizó la distribución de los costos asociados a la adquisición de 

equipos tecnológicos mediante un gráfico de violín, método pertinente por la naturaleza de 

los datos obtenidos. Esta representación gráfica facilita la interpretación de la variabilidad y 

la tendencia de los costos en la adquisición de tecnología. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Distribución de los costos por cada adquisición los equipos tecnológicos al implementar BIM en 

empresas del Ecuador 

 La Figura 9, muestra una alta tendencia al adquirir equipos que se encuentra cercanos 

a los valores de $1 200, mientras que lo más altos comienzan a dejar de ser habituales. Los 

valores minimo y máximo encontrados fueron de $800 y $3 500, respectivamente.  

 Este gráfico indica que las empresas tienden a adquirir equipos cuyo valor se 

aproxima al pico más alto (Anexo 26), en función de sus necesidades competitivas en la 

industria y en consonancia con la implementación de la metodología BIM. Además, se 

observa un segundo pico en valores cercanos a los $2 800, que puede explicarse por la 

presencia de equipos con especificaciones técnicas más avanzadas, diseñados para tareas de 

coordinación o integración que requieren el manejo de grandes volúmenes de datos y 

modelado complejo. 

 

4.1.5.6 Software (SFTW) 

 Las cualidades más notables de la categoría software (SFTW) abarcaron a las 

herramientas y plataformas de modelacion de información. Así también, los costos que se 

dieron al obtener las licencias.  

 De manera similar a las apreciaciones anteriores, se aplicó un análisis de datos 

normalizados a cada cualidad. Los resultados indican que los paquetes de modelado más 

comúnmente utilizados son Autodesk® AEC Collection, Revit y AutoCAD, con una 
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representación del 31.88%, 19% y 11.60%, respectivamente (Anexo 27). Este hallazgo 

sugiere una clara preferencia hacia Autodesk® AEC Collection, lo que podría reflejar no 

solo su funcionalidad y versatilidad, sino también su relevancia en la implementación de la 

metodología BIM en el sector ecuatoriano.  

 

El análisis para los costos con relación a las licencias (SFTW) presentes en todos los 

equipos, se apoyó en el promedio global de los porcentajes de incurrencia de licencias por 

empresa, basados en el costo total de instalaciones de cada una, mostrando los resultados en 

un gráfico de barras. Su lectura se debe manejar de modo que en promedio el 8.20% de todas 

las empresas incurren en la licencia de $9 000 presentes en todos los equipos. 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Promedios globales de los porcentajes de incurrencia de los costos asociados al software al 

implementar BIM en empresas del Ecuador 

En la Figura 10 se evidencia una nula presencia de costos superiores a $3 300 en los 

años posteriores. La distribución que existía en el primer año de valores mayores a $3 300 

se concentró en valores menores, con un aumento considerable en los costos de $500 y $600, 

así como un ligero incremento en el valor de $1 000. Este patrón se debe a la contratación 

de ciertas licencias que implican un pago inicial elevado y, posteriormente, cuotas de 

mantenimiento más bajas, lo que representa una estrategia de financiamiento que las 

empresas adoptan de acuerdo con sus necesidades y objetivos. 

 Aun así, la persistencia de la predominancia en las distribuciones cercanas al valor 

de $3 300 en ambos gráficos indica que esta licencia es la más común, tanto en el primer año 

como en los pagos fijos anuales. Como se observa con los valores de $2 545 y $3 045, que, 

ocupando el segundo y tercer lugar, respectivamente, se mantienen cercanamente similares 

sus distribuciones a lo largo del tiempo.  
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4.1.5.7 Conectividad (CNCTV) 

 En el presente estudio se categorizó en la conectividad a aquellas herramientas y 

plataformas dedicadas al entorno común de datos “ aa  Common Data Environments”, para 

una coordinación, integración y comunicación de información entre todas las partes 

implicadas durante las fases de diseño y planificación. Así también, los servicios de 

almacenamiento en la nube fueron contados en este apartado. 

 Al analizar la adopción de diversas herramientas para la conectividad, se observó que 

el 44.44% de las empresas emplean tanto la nube de almacenamiento como los entornos 

SaaS, mientras que el 33.33% utilizan exclusivamente entornos SaaS, y el 22.22% optan 

únicamente por servicios de almacenamiento en la nube. (Anexo 28). 

En cuanto a los servicios de almacenamiento en la nube, el 44.44% de las empresas 

utilizan Google Drive, el 22.22% prefieren OneDrive, y el 33.33% no cuentan con 

plataformas similares. (Anexo 29). 

Respecto a los SaaS Common Data Environments, la mayoría de las empresas 

emplean servicios proporcionados por Autodesk® (54.55%), seguido de Trimble Inc. 

(18.18%), y, en menor proporción, Revizto y Slack Technologies (9.09% cada uno). (Anexo 

30). 

Finalmente, los costos asociados con estos servicios varían entre un mínimo de $240 

y un máximo de $6 000, con un valor intermedio de $1 500 (Anexo 31). En el rango de 

costos de $240 a $1 500, los precios se consideran por usuario y la distribución de costos 

entre las empresas es homogénea. Esto sugiere que, en términos de financiamiento, las 

decisiones son altamente particulares para cada entidad, sin mostrar una tendencia clara más 

allá de los valores extremos registrados. 

 

4.1.5.8 Espacio de Trabajo 

 En el marco de la investigación, se analizó el entorno en el que el profesional 

desarrolla su labor al implementar la metodología BIM. A continuación, se presentará una 

tabla resumen de los costos correspondientes al primer año y los subsecuentes, organizados 

de manera descendente. 

Tabla 7 

Resumen de los costos del espacio de trabajo al implementar BIM en empresas del 

Ecuador  

Empresas Primer Año Siguientes años 

CN $         147 000.00 $                      66 600.00 

YL $            65 450.00 $                      54 600.00 

JR $            41 620.00 $                      36 120.00 

XG $            30 300.00 $                      15 000.00 

OG $            24 444.00 $                      14 844.00 

DO $            20 996.00 $                      10 596.00 

KS $            14 580.00 $                      10 080.00 

GN $              6 792.00 $                        4 812.00 

VK $              5 580.00 $                        3 360.00 
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La Tabla 7, muestra que la mayoría de las empresas reducen sus costos entre un 40% 

y 60% tras el primer año, especialmente aquellas con mayores inversiones iniciales. Las 

empresas más pequeñas (VK, GN, DO, KS) presentan costos iniciales bajos, probablemente 

debido a menor complejidad en la implementación de BIM y menor inversión en 

infraestructura y personal. Con el tiempo, la diferencia de costos entre empresas grandes y 

pequeñas disminuye, indicando que las empresas pequeñas optimizan sus costos operativos 

al integrar mejor BIM. 

Tabla 8 

Costos desglosados sobre el espacio de trabajo al implementar BIM en empresas del 

Ecuador  

Empresas 

Área 

promedio 

(m2) 

Arriendo 

promedio 

($/mes) 

Mobiliario 

Primer año 

Suministros 

($/año) 

Servicios Básicos 

mensuales inc. 

Alícuotas ($/mes) 

YL 400 $ 4 000 $ 7 600 $ 3 250 $ 4 550 

VK 15 $ 230 $ 1 500 $ 720 $ 280 

JR 37.5 $ 280 $ 1 000 $ 4 500 $ 3 010 

GN 75 $ 355 $ 1 500 $ 480 $ 401 

OG 75 $ 880 $ 9 000 $ 600 $ 1 237 

CN 175 $ 1 000 $ 80 000 $ 400 $ 5 550 

DO 125 $ 630 $ 10 000 $ 400 $ 883 

KS 250 $ 450 $ 2 500 $ 2 000 $ 840 

XG 75 $ 900 $ 15 000 $ 300 $ 1 250 

 

 El costo promedio de arriendo por mes varía considerablemente entre las empresas, 

con un rango que va desde $230 al mes en la empresa VK (con un área de 15 m²) hasta 

$1,000 mensuales en CN (con un área de 175 m²). Si bien hay una relación entre el área 

ocupada y el costo de arriendo, las diferencias no siempre siguen un patrón uniforme. Por 

ejemplo, OG (con 75 m²) tiene un arriendo mensual más alto que GN (con la misma área), 

lo que podría estar relacionado con diferencias en los contratos de alquiler o ubicación de 

los inmuebles. 

 El costo en mobiliario durante el primer año muestra una amplia variabilidad entre 

empresas, con casos como CN que invirtió $80 000, en contraste con VK, que gastó solo $1 

500. Estas diferencias podrían estar relacionadas con la estrategia de inversión en 

infraestructura y la naturaleza del negocio. Empresas con altos castos, como CN, podrían 

reflejar implementaciones más robustas o de mayor escala de BIM, mientras que los bajos 

costos, como en VK, podrían indicar estrategias más austeras o menores demandas 

operativas en espacio y equipamiento. 

En cuanto a los suministros anuales, los costos muestran una amplia gama, con 

empresas como JR con un valor anual de $4 500, mientras que otras como VK presentan 

costos mucho menores, con $720 anuales en suministros. La empresa XG, por ejemplo, tiene 

un valor elevado en mobiliario ($15 000) pero sus costos de suministros son más bajos 

($300), lo que podría sugerir una eficiencia en el consumo de suministros o el uso de 

tecnología para minimizar costos operativos en este aspecto. 
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 El análisis de los servicios básicos revela que los costos están relacionados con el 

tamaño del espacio. Empresas como YL y CN, con áreas más grandes, reportan los costos 

mensuales más elevados, $4 550 y $5 550 respectivamente. Además, factores como la 

exclusión de servicios específicos (por ejemplo, teléfono fijo) o diferencias en contratos de 

arrendamiento pueden impactar los costos. Por ejemplo, OG gasta $1 237 en servicios 

básicos, cifra mayor a la de GN pese a tener áreas similares, posiblemente debido a 

variaciones en los términos contractuales o los servicios ofrecidos en cada ubicación. 

 

4.1.5.9 Porcentajes de participacion de las categorías en los costos totales 

La figura 11 ilustra la variación en los porcentajes de participación en los costos de 

las tres categorías analizadas en este estudio para todas las empresas, mediante el empleo de 

diagramas de cajas y bigotes (box-plot).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Distribuciones de los porcentajes de participación de las categorías en los costos totales al 

implementar BIM en empresas de Ecuador 

  Se observa que la mayor parte de los costos está destinada a la capacidad del 
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implementación de la metodología BIM. Este patrón sugiere que la inversión en capital 

humano es el principal factor de costo en la adopción de BIM. 

En contraste, la capacidad tecnológica ha representado un porcentaje 

considerablemente menor dentro de los costos totales, tanto en la fase de inversión inicial 

como en la fase de mantenimiento. Esto indica que, aunque la inversión tecnológica es 

importante, su peso relativo es significativamente inferior al de la inversión en personal. 

Por otro lado, el espacio de trabajo ha mostrado las cifras más bajas tanto en la 

inversión inicial como en la inversión en los años posteriores asignada a la metodología. Este 

resultado sugiere que el costo en infraestructura, aunque relevante, es el menor componente 

de los costos asociados con la implementación y mantenimiento de BIM. 

 

4.1.5.10 Análisis descriptivo de los costos según el nivel de uso BIM 

En esta sección, se presenta el análisis de los costos de implementación de la 

metodología en relación con el nivel de uso BIM destacando los aspectos más importantes 

entre las distintas características estadísticas de los costos desglosados anteriormente y el 

nivel promedio de cada empresa. Donde se identificó la influencia o impacto que afecta a 

los costos totales que son presentados al final. 

 

4.1.6 Capacidad del personal y el nivel de uso BIM 

4.1.6.1 Porcentajes de capacitación y tasas de reducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Tasas de reducción y porcentaje de capacitación según el nivel de uso BIM en empresas del Ecuador 
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A razón de considerar como factor principal, al capital de inversión dedicado al 

personal y su experticia en habilidades de BIM (tendencia vista en la seccion anterior), se 

contrastó el porcentaje de capacitación y las tasas de reducción de cada empresa estudiada. 

En la Figura 15, se muestra que los porcentajes de capacitación y tasas de reducción 

entre el primer año y los años siguientes varían de forma significativa. 

Empresas como GN y KS muestran una reducción considerable en sus costos 

recurrentes, con tasas de reducción de 29.90% y 21.69%, respectivamente. En el caso de la 

primera empresa mencionada (GN) se podria inferir que su reducción recurrente es debido a 

la alta inversión en capacitación del personal que influye en un mejor manejo en licencias 

de modelado estructural. No obstante empresas como DO, KS y XG que realizan sus 

capacitaciones de formas puntuales, tienen menores costos y se encuentran despues de la 

tasa de GN.  

Por parte de YL, con una tasa de reducción de solo 4.51%, se muestra muy baja 

comparado con otras empresas, a pesar de que es una de las que cuentan con mayor inversión 

inicial. Esto puede ser explicado en parte por su laboratorio inmersivo y herramientas para 

una mejor experiencia brindada al cliente, como así también el mánager especializado que 

comparte diferentes funciones (capacitador y coordinador).  

Además, se debe de tener en cuenta que empresas como CN y OG con tasas de 

reducción de 6.98% y 12.49%, correspondientemente. Dedican porcentajes de inversión en 

la capacitación similares siendo de tamaño distintos. 

Por otro lado, JR, aún sin tener un porcentaje de capacitación destinado, está un 

puesto más arriba del último (YL) en relación a reducciones con un valor de 8.48%, pero 

está en el nivel más bajo de uso BIM. 

El patrón observable que destacar es la tendencia creciente en los niveles de uso BIM 

y reducciones (exceptuando GN). Aun considerando toda la variabilidad debido a los 

Métodos utilizados por cada empresa con relación a la capacitación del personal, indica que 

el uso más avanzado de BIM podría estar vinculado a una mayor eficiencia operativa a 

medida que se profundiza en la adopción de la herramienta. 

 

4.1.6.2 Costos de las capacitaciones según el nivel de uso BIM 

Como inciso a remarcar en el presente análisis, las capacitaciones anuales por 

profesional en las empresas de nivel promedio 4 varían considerablemente, con rangos que 

oscilan entre $500 y $1 500, así como entre $3 100 y $25 000. En contraste, las empresas de 

niveles 3 y 2, presentan un rango de costos en capacitaciones que varía entre $0 y $500, y 

de $3 100 a $10 000. (Anexo 32) 

Estas diferencias reflejan las diversas estrategias efectuadas por las empresas para 

gestionar la mejora de habilidades de su personal, dependiendo de sus necesidades 

operativas. 
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4.1.6.3 Roles BIM y cantidad de empleados 

Otro aspecto importante al desarrollar el estudio fue los diferentes roles BIM 

presentes en las empresas y la cantidad de empleados. Lo cual se puede traducir al tamaño 

de la empresa y la complejidad de la adopción de la metodología BIM según su nivel de uso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Número de roles BIM y cantidad de empleados según el nivel de uso BIM promedio en empresas 

del Ecuador 

En la Figura 16 se presenta la cantidad de empleados y el número de roles BIM 

(excluyendo la función de diseñador) en cada una de las empresas estudiadas. 

En los niveles de uso BIM 2 y 3, el número de roles no supera los dos tipos, siendo 

estos principalmente el modelador y el mánager o documentador. En cambio, en el nivel de 

uso BIM 4, se observa que al menos tres roles son desempeñados, incluyendo el modelador, 

el coordinador o documentador, y el mánager. Esta tendencia podría indicar que a medida 

que aumenta el nivel de uso de BIM, se requiere una mayor segmentación de 

responsabilidades debido a la mayor complejidad de los proyectos gestionados. Es decir, un 

nivel más alto de uso de BIM parece estar asociado con una mayor especialización en las 

funciones del equipo, lo cual podría contribuir a una ejecución más eficiente y detallada del 

proyecto. 

En relación con la cantidad de empleados, que puede ser un indicador del tamaño de 

la empresa, se observa que existen casos dentro del rango de 3 a 10 empleados que operan 

en niveles promedios de uso BIM 2, 3 y 4. Este dato sugiere que el tamaño de la empresa, 

medido en términos de número de empleados, no es un obstáculo para la adopción de niveles 

más altos de uso de BIM. En cambio, parece ser que las responsabilidades principales, las 

funciones específicas y las capacidades técnicas de los involucrados son los factores que 

determinan en mayor medida el nivel de uso BIM dentro de cada organización. Por lo tanto, 

el factor limitante no estaría en el tamaño, sino en la especialización de roles y el desarrollo 

de competencias en el manejo de BIM. 

 

4.1.6.4 Salarios según el nivel de uso BIM 

Para enriquecer el análisis, es relevante mencionar los sueldos asociados a los 

distintos roles BIM, como se observó en la Figura 5 de la sección IV.I.2.1. de manera general 
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y según el nivel de uso BIM (Anexo 33). En la mayoría de las empresas, los salarios anuales 

para la mayor parte de los roles BIM se sitúan en una media de $15 500 ($13 000 a $18 000).  

Los casos que difieren este comportamiento se encuentran en los niveles de uso BIM 

3 y 2, donde el rol de modelador presenta un sueldo promedio de $9 000 ($6 000 a $12 000), 

y el de mánager alcanza un valor de $21 500 ($19 000 a $24 000).   

 

4.1.6.5 Capacidad tecnológica y el nivel de uso BIM 

4.1.6.6 Costos por adquisición de equipos (HRDW) según el nivel de uso BIM 

También, se dividió la distribución de los costos con respecto a las adquisiciones de 

equipos tecnológicos, entre los niveles 4 y 3-2. Se escogió esta división debido a la cantidad 

de empresas por cada nivel. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Distribución de los costos de la adquisición del equipo tecnológico en empresas de nivel de uso 

BIM promedio 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Distribución de los costos de la adquisición del equipo tecnológico en empresas de nivel de uso 

BIM promedio 3 y 2 
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Las figuras Figura 14 y Figura 15 presentan las distribuciones y varianzas de los costos 

asociados a la adquisición de equipos tecnológicos, a través de gráficos de violín. 

En cuanto a las empresas con niveles de uso promedio 4, se observa que las 

distribuciones tienen picos cercanos a los valores de $1 200 y $2 800, con una densidad 

similar, siendo el primero el más pronunciado. Esto podría indicar que, en estas empresas, 

casi la mitad de las adquisiciones se concentran en torno al primer pico ($1 200), mientras 

que el restante se distribuye alrededor del segundo pico ($2 800). La tendencia sugiere que 

las empresas con un mayor nivel de uso BIM han logrado identificar equipos más adecuados 

para satisfacer sus necesidades, lo que les ha permitido administrar de forma más eficiente 

el costo de adquisición. 

Por otro lado, las empresas con niveles de uso promedio 3 y 2 muestran picos en 

valores cercanos a $1 500, $1 050 y $2 000, en orden descendente de densidad. En 

comparación con las empresas de nivel de uso promedio 4, los picos en estos niveles de uso 

son más bajos, lo que sugiere que las adquisiciones de equipos de menor costo son más 

comunes. Además, la presencia de equipos con costos por unidad más altos es mucho menos 

frecuente. Esto podría reflejar una menor capacidad de las empresas en estos niveles para 

identificar y adquirir equipos especializados que cumplan con los requisitos más complejos 

que exige el BIM. 

Los resultados indican que, a medida que aumenta el nivel de uso BIM, las empresas 

logran adquirir equipos más ajustados a sus necesidades y, por lo tanto, los costos de 

adquisición se distribuyen más uniformemente, con una mayor frecuencia de compras a 

precios más bajos. Sin embargo, a medida que aumenta la complejidad del trabajo en estas 

empresas, también se observa una necesidad creciente de equipos más costosos. En 

contraste, las empresas con niveles de uso BIM más bajos presentan una distribución menos 

concentrada, con un máximo cercano a $2 000, lo que refleja una menor inversión en equipos 

especializados y de mayor valor. 

 

4.1.6.7 Herramientas o plataformas de modelado (SFTW) según el nivel de uso BIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Frecuencias relativas de herramientas o plataformas BIM presentes en las empresas del Ecuador 

según su nivel de uso. 
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En adición, a fin de identificar la opción de herramienta o plataforma BIM más 

utilizada por las empresas se realizó la misma segmentación anterior. Los resultados se 

presentan a continuación. 

En la Figura 16, se muestran las frecuencias relativas de las herramientas o 

plataformas BIM más utilizadas en las empresas. Cabe destacar que, aunque los programas 

CAD (Diseño Asistido por Computadora) y otros similares no manejan la misma 

información que las herramientas dedicadas específicamente al BIM, fueron incluidos en el 

análisis únicamente cuando se empleaban como complemento o parte del proceso dentro de 

la implementación de la metodología. Esto se debe a que existen formas de exportar e 

importar la información en formato IFC, lo que permite integrarlas dentro del flujo de trabajo 

de las empresas. 

La diversidad (15) presente en las empresas de nivel de uso promedio 4 demuestra 

cómo se vuelve necesario la integración de distintas opciones para necesidades específicas 

en los proyectos de construcción. A comparación del número (6) de herramientas presentes 

en empresas de niveles de 3 y 2. 

En ambos casos, la herramienta más adoptada es el paquete “Autodesk® AEC 

Collection”, que agrupa diversas soluciones BIM en un solo conjunto. Este patrón se observa 

más claramente en las empresas de nivel de uso BIM promedio 4, mientras que, en los niveles 

inferiores, el software “Revit” se acerca al primer puesto, con una diferencia de 

aproximadamente el 8%. Esto sugiere que, a medida que aumenta el nivel de uso BIM, las 

empresas tienden a diversificar más sus herramientas, optando por soluciones integradas 

como paquetes que permitan trabajar en una misma plataforma para optimizar sus procesos. 

 

4.1.7 Espacio del trabajo y el nivel de uso BIM 

4.1.7.1 Área y cantidad de empleados según el nivel de uso BIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Área de las empresas según el nivel de uso BIM y relación entre los empleados vs el área de trabajo 

de empresas en el Ecuador 
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*Es importante señalar que la empresa YL ha sido excluida de la representación del 

modelo de regresión lineal debido a su naturaleza particular y al tamaño atípico de su espacio 

de trabajo. 

Se analizó el área del bien inmueble de cada empresa y el número de empleados 

según el nivel de uso BIM, a fin de identificar patrones que caractericen su comportamiento 

e influyan en los costos. 

La Figura 17, refleja un aumento en la cantidad de metros cuadrados disponibles en 

las empresas a medida que aumenta el nivel de uso BIM. Esto sugiere que, a mayor nivel de 

implementación, las empresas tienden a asignar más espacio de trabajo a los profesionales 

implicados en el proceso. Este aumento podría estar relacionado con la necesidad de contar 

con equipos tecnológicos especializados, como pantallas de gran formato, y con muebles 

que faciliten reuniones integrales entre los diferentes involucrados en los proyectos. Además, 

como se mencionó se tiene como caso especial a YL, que, al disponer de un área dedicada a 

un laboratorio inmersivo, cuenta con un total de 400m2. 

Para la relación entre la cantidad de profesionales y las áreas de trabajo de las 

empresas. Se utilizó un modelo de regresión lineal como herramienta de visualización de 

tendencias y no un modelo de correlación debido al alcance de la investigación. Este modelo 

muestra un ajuste R² de aproximadamente 0.6554, lo que indica que el número de empleados 

puede explicar el 65.54% de la variabilidad en el área disponible. Aunque este es un buen 

ajuste, un 34.46% de la variabilidad no se explica por el modelo, lo que sugiere que factores 

como el nivel de uso BIM podrían influir en la cantidad de espacio disponible.  

 

4.1.7.2 Costos totales y el nivel de uso BIM 

Luego de detallar cada categoría, las características estadísticas y su impacto en los 

costos según los niveles de uso de BIM, se presentan a continuación los costos totales 

asociados con la implementación de la metodología BIM. Analizados en función del nivel 

de uso, diferenciando entre el primer año de adopción y los años subsiguientes (Figura 18). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Costos totales según el nivel de uso BIM en empresas del Ecuador 
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Empresas con Nivel de Uso BIM 4 (YL, OG, CN, DO, KS, XG): Presentan una 

considerable inversión inicial, con costos en el primer año que varían entre $141 011 (DO) 

y $1 213 365 (CN). Los costos en los años siguientes también muestran una reducción en su 

mayoría, lo que sugiere que la implementación inicial de BIM requiere una inversión 

significativa en infraestructura y capacitación, pero que los costos recurrentes pueden ser 

más controlables una vez implementado el sistema. Además, en este nivel se encentran las 

únicas empresas que tienen como alcance el mercado internacional. 

Empresas con Nivel de Uso BIM 3 (VK, GN): Los costos iniciales detectados fueron 

de $60 075.00 y $317 347.00 fijando el límite inferior y superior, respectivamente en este 

nivel. 

Empresa con Nivel de Uso BIM 2 (JR): La empresa con el nivel de uso BIM más 

bajo, JR, tiene una inversión inicial de $114 373. Esta cifra es considerablemente más baja 

que las empresas de nivel 4, lo que sugiere una adopción parcial o limitada de BIM en las 

fases iniciales. Los costos en los años siguientes también muestran una disminución similar 

a las empresas con nivel 3, alcanzando los $104 673. Esto podría indicar que la adopción 

parcial de BIM tiene un impacto menor en los costos iniciales y recurrentes. 

 

En las empresas con nivel de uso promedio 4 en la metodología, la inversión inicial 

es generalmente más alta, pero las reducciones de costos en los años siguientes varían 

significativamente. Por ejemplo, CN muestra una reducción de más de $100 000 en los 

costos recurrentes, mientras que YL solo reduce su inversión en $24 200. Por otro lado, las 

empresas con nivel 3 y nivel 2 de BIM tienen una tendencia a mostrar menores costos 

iniciales y costos recurrentes más bajos en comparación con las empresas de nivel 4, lo que 

sugiere que la adopción progresiva de BIM en fases de planificación y diseño puede ser 

menos costosa al principio, pero con limitada reducción de costos en el largo plazo. 

Uno de los aspectos más destacados de este análisis se observa en las empresas que 

realizan inversiones iniciales superiores a $536 000 (YL), presentando una diferencia de 

$218 000 respecto a la empresa siguiente (GN). Estas empresas, caracterizadas por su 

impacto internacional en la industria AEC, pertenecen al nivel de uso BIM 4. En contraste, 

las empresas con costos iniciales totales más bajos operan a nivel nacional y se distribuyen 

entre los niveles de uso BIM 4, 3 y 2.  

 Los costos mínimos observados en el primer año en los niveles 2, 3 y 4 fueron de 

$114 373, $60 075 y $141 011, respectivamente. Esta distribución establece una brecha de 

$80 836 entre los distintos niveles de adopción. Dichos valores pueden considerarse como 

los costos mínimos asociados a la implementación de BIM en la industria ecuatoriana, 

reflejando las diferencias en las inversiones iniciales según el nivel de uso de la metodología. 

 

4.1.7.3 Costos generales unitarios según el nivel de uso BIM (Simplificación) 

 En esta subsección, se presenta un análisis adicional que explora la relación entre los 

costos totales, el número de empleados y el área de trabajo de las empresas, con el objetivo 

de ofrecer una visión simplificada de los costos asociados con la implementación de BIM en 

Ecuador y el nivel de uso. Es importante recalcar que estos resultados, por su naturaleza, no 

reflejan el comportamiento completo de todas las variables y factores previamente descritos. 
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Aunque los resultados brindan una perspectiva general, deben interpretarse con cautela, ya 

que los patrones observados en los gráficos pueden ser simples coincidencias o comparten 

tendencias ya anteriormente puntualizadas. Por lo tanto, cualquier interpretación o uso debe 

hacerse con precaución, evitando generalizaciones o conclusiones precipitadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Costos per cápita al implementar BIM según el nivel de uso en el Ecuador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Costos por área de trabajo al implementar BIM según el nivel de uso en el Ecuador 

4.2 Discusión 

La industria AEC en Ecuador ha logrado aprovechar los usos de la metodología BIM 

en las etapas tempranas de los proyectos, específicamente en la planificación y el diseño. 

Estas fases son esenciales para la toma de decisiones, como indican (Alasmari et al., 2023) 

impactando positivamente (Abdallah et al., 2023). Además, el estudio evalúa el sector desde 

una perspectiva diferente, en línea con la propuesta de Hong et al. (2019), quienes sugieren 

que, en lugar de centrarse exclusivamente en aumentar el nivel de implantación de BIM 
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(LOD), sería más adecuado evaluar la competencia organizacional y las aplicaciones de la 

metodología que ya se encuentran implementadas. 

 

Los resultados sobre el nivel de uso en la adopción de la metodología BIM, tras ser 

analizados, encontraron que las empresas estudiadas se distribuyen de la siguiente manera: 

un 67% de ellas se encuentra en un nivel medio de uso 4, 22% en un nivel medio 3 y el 11% 

en un nivel medio 2. Las empresas ubicadas en el nivel medio 4 mostraron valores de alto 

uso BIM en 3 áreas. Este hallazgo se contrasta con estudios previos, como el de Arellano et 

al. (2021), que también reportó proyectos en niveles menores o iguales que 3 para los mismos 

usos. De este modo, se puede afirmar que la industria de la construcción en Ecuador está 

experimentando una evolución en la adopción de la metodología BIM. 

 

 Los usos más relevantes de la metodología BIM en las empresas ecuatorianas de 

nivel promedio 4 incluyen la estimación de costos, el análisis de sitios, la programación 

espacial, la revisión de diseño, el análisis de ingeniería y la coordinación en 3D, los cuales 

fueron clasificados como de medio-alto uso BIM (Rojas et al., 2019), según el análisis de 

variabilidad. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Abdallah, et al. (2023), quienes 

identificaron que la coordinación espacial es la función más eficaz dentro de BIM, 

impactando positivamente en las primeras fases del proyecto en el contexto de Malasia. 

Asimismo, destacaron la importancia de la estimación cuantitativa y de costos. Estos 

características y beneficios, observados en diversos marcos de análisis y países, apuntan a 

una mejora en la industria AEC. No obstante, a nivel local, aún queda un camino por recorrer 

para lograr una implementación generalizada y eficiente de esta metodología. 

 

 La implementación de BIM en el país de Ecuador enfrenta desafíos similares a los 

observados en otros contextos internacionales, como en el caso de Malasia, donde el sector 

privado ha sido el principal motor de la adopción de BIM (Salleh et al., 2023). Varias fuentes 

(Abdallah et al., 2023; Ardani et al., 2022; Lu et al., 2014, Sompolgrunk et al., 2022) 

destacan la falta de datos accesibles y la ausencia de herramientas claras para medir los 

costos y beneficios de BIM, lo cual dificulta la adopción generalizada. La investigación 

responde a esta preocupación proponiendo un marco de análisis de costos anuales aplicado 

en las empresas ecuatorianas, lo que ofrece información de egresos y una metodología para 

medir los costos en la industria de la construcción asociados con la implementación de BIM. 

 

 Los salarios anuales manejados en el contexto nacional considerando los 5 roles 

encontrados (modelador, documentador, coordinador, mánager y líder) en las empresas 

ecuatorianas y el nivel BUA, se ubican en un rango general de $13 000 a $18 000. Sin 

embargo, es relevante destacar que, en los niveles bajo-medio de implementación de BIM, 

el rol de modelador presenta un rango salarial de $6 000 a $12 000, mientras que el rol de 

mánager alcanza un rango de $19 000 a $24 000. Al comparar estos valores con los estudios 

previos realizados en Malasia (Mohd Fateh & Aiman, 2022), se observa que el salario anual 

para un mánager BIM en ese país es de 103 954 RM (aprox. 23 292.22 USD), mientras que 

el salario de un coordinador BIM se encuentra en 51,923 RM (aprox. 11 634.50 USD). Estos 
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datos reflejan una similitud significativa entre el mercado laboral de ambos países, lo que 

sugiere una tendencia global en la remuneración de los roles asociados con la metodología 

BIM.  

 

 La adopción de nuevas metodologías, como la BIM, implica una inversión inicial 

adicional en comparación con los métodos tradicionales, lo que conlleva costos 

incrementales en varios aspectos de la operación de una empresa, siendo el personal uno de 

los componentes más afectados. En particular, los conocimientos técnicos adquiridos, tales 

como la experiencia en el ámbito de BIM, son un factor crucial en este proceso (Lu et al., 

2014). En el presente estudio, este aspecto se traduce en los roles BIM, y los resultados 

mostraron que se identificaron un total de cinco roles, dos más de los reportados por estudios 

previos (Davies et al., 2017; Miyoung et al., 2017; Shin et al., 2018). Esto sugiere una mayor 

diversidad en la estructura organizacional de la industria ecuatoriana, reflejada en la 

distribución de responsabilidades y funciones. Siguiendo la corriente de la región 

latinoamericana (Ricalde,  2023). 

 

El análisis reveló que el modelador está presente en todas las empresas, mientras que 

el mánager aparece en más de la mitad de las organizaciones. Por su parte, los roles de 

documentador, coordinador y líder tienen una presencia que apenas alcanza el tercio de las 

empresas. Aunque el modelador es uno de los roles esenciales al implementar BIM, en 

aquellos casos donde no se dispone de personal especializado en los conceptos y prácticas 

de BIM, como señala Afifi et al. (2013), estos costos adicionales aumentarán el gasto 

operativo al incorporar el enfoque BIM en las empresas. Además, una implementación con 

una cantidad de roles menores a 2 (menor complejidad organizacional) coloca a las empresas 

en un estado de aprovechamiento limitado en la información de los modelos implicando un 

bajo-medio uso del BIM. Lo cual como menciona Bialas et al, (2019) genera la necesidad y 

costos por programas de capacitación para garantizar la operabilidad efectiva. 

 

En contraste, el tamaño de las empresas estudiadas en la presente investigación, 

entendido en términos de la cantidad de empleados mas no la complejidad organizacional, 

emerge como un factor determinante que impacta directamente en los costos asociados a la 

capacidad del personal. En el contexto ecuatoriano, las empresas CN (40 empleados) y KS 

(29 empleados) ejemplifican de manera clara la relación entre el número de empleados y el 

mercado objetivo al que buscan acceder, particularmente en lo que respecta a su alta 

inversión inicial y al uso intensivo de BIM, con costos superiores a los $536 000 

aproximadamente. Estas empresas, junto con YL, son las únicas que presentan costos 

elevados en las primeras etapas de implementación. Este hallazgo se alinea parcialmente con 

lo señalado por Dainty et al. (2017), quienes sugieren que un mayor nivel de adopción de 

BIM no siempre garantiza mejores resultados, especialmente en el caso de las pequeñas 

empresas. Además, concuerda con la afirmación de (Mohd Fateh & Aiman, 2022), quienes 

argumentan que la adopción de BIM ha sido impulsada principalmente por grandes empresas 

con mayores capacidades financieras. No obstante, el caso de YL, que cuenta con un equipo 

reducido de solo 7 empleados, sugiere que en Ecuador el mercado objetivo juega un papel 
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crucial en las decisiones sobre los riesgos y beneficios asociados con la implementación de 

BIM. Este fenómeno, en consecuencia, demuestra que incluso las empresas de menor tamaño 

pueden asumir altos costos iniciales de implementación, dependiendo de las características 

y exigencias del mercado al que se dirigen. 

 

Complementando, en el contexto de las empresas ecuatorianas dedicadas a la 

planificación y el diseño, especialmente aquellas de tamaño mediano y pequeño (con menos 

de 10 empleados), se observa una distribución variada en cuanto a los niveles de uso de BIM, 

que abarcan desde un uso bajo hasta uno alto. Estas empresas, además, presentan costos 

iniciales totales relativamente bajos (por debajo de los $318 000), operando a nivel nacional. 

En términos específicos, los costos iniciales mínimos para la implementación de BIM se 

distribuyen de la siguiente manera: $114,373 (JR – BUA 2), $60,075 (VK – BUA 3) y 

$141,011 (DO – BUA 4). Estos resultados contrastan con lo señalado por Bialas et al. (2019), 

quienes, en el contexto alemán, afirman que las pequeñas oficinas de planificación (con 1-5 

empleados) tienden a utilizar BIM con menor frecuencia que las oficinas más grandes (con 

más de 19 empleados). Según Bialas et al. (2019), los costos de implementación también son 

más altos en las pequeñas oficinas debido a la limitación de recursos. Sin embargo, en el 

presente estudio, se observa que empresas de tamaño pequeño (como VK, con 3 empleados 

y un uso medio de BIM) reportan costos iniciales relativamente bajos, lo que refuerza la idea 

de que incluso empresas pequeñas en Ecuador pueden implementar BIM de manera efectiva, 

desafiando parcialmente las afirmaciones. De hecho, las diferencias entre los limites 

mínimos de costos de implementación en empresas con niveles de uso bajo y alto de BIM 

son mayores, con una diferencia de aproximadamente $40,000 entre los distintos niveles. 

  

Los costos anuales por profesional relacionados con las capacitaciones continuas en 

Ecuador, según el nivel BUA, presentan variaciones notables. En los niveles altos de 

implementación de BIM, más del 60% de las empresas reportan costos entre $500 y $1 500, 

y menos del 40% incurre en costos que van de $3 100 a $25 000. Estos valores coinciden 

parcialmente con los hallazgos de literaturas previas (Latiffi et al., 2014; Mohd Fateh & 

Aiman, 2022), quienes reportaron un costo de 90 000RM por sesión (aprox. $20 202.35 

USD), reflejando los límites máximos más altos, aunque menos frecuentes, en la industria 

ecuatoriana. Esto muestra que los costos en Ecuador siguen siendo relativamente moderados 

en comparación con mercados más avanzados, lo que podría reflejar una fase de transición 

en el sector.  

 

No obstante, es importante señalar que el presente estudio no identificó un patrón 

claro en la gestión de los costos de capacitación entre las empresas. Sin embargo, se observó 

que la formación continua podría estar vinculada a un mayor nivel de adopción de BIM, así 

como a mayores tasas de reducción de costos a lo largo del tiempo, lo que resalta su 

importancia (Dakhil et al., 2019; García, Mollaoglu, & Syal, 2018) y necesidad. A pesar de 

ello, la capacitación puede constituir una barrera para la adopción de prácticas circulares que 

involucren el uso de BIM, debido a los elevados costos de inversión asociados (AlJaber, et 

al., 2023; Jasiński, 2020). En este sentido, la decisión de las empresas de implementar o no 
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está capacitación dependerá de su perspectiva, siendo la opción de no capacitarse, en última 

instancia, una alternativa a considerar. 

 

Al combinarse las categorías de capacidad tecnológica y capacidad del personal en 

un solo componente, se constituye un riesgo significativo que limita la adopción de BIM en 

las pequeñas y medianas empresas (Alasmari et al., 2023). Aunque la capacidad tecnológica 

representa el 38.41% (Q3) de los costos totales en el primer año, frente al 80.81% (Q3) 

asociado a la capacidad del personal, los resultados del presente estudio muestran que la 

distribución porcentual de costos integrados atribuida a la capacidad tecnológica sigue 

siendo relevante. Este hallazgo coincide con estudios previos, como los de Giel y Issa (2013) 

y Salleh et al. (2023), que identifican la capacidad tecnológica, especialmente en lo 

relacionado con el software, como una de las principales preocupaciones de los clientes. 

 

 Las empresas que reportaron costos en la categoría de capacidad tecnológica en los 

primeros años de implementación de BIM muestran valores de $13 945 (VK – BUA 3) y 

$32 060 (GN – BUA 4), con un número de empleados de 3 y 9, respectivamente. Al comparar 

estos datos con los presentados por Jasiński (2020), en un estudio de caso de una empresa 

polaca de tamaño mediano con 12 empleados, se observa que los costos tecnológicos 

(software y hardware) netos aumentaron en un 60% tras la implementación de BIM, 

alcanzando un total de 79 026 PLN (aprox. 19 169.20 USD) en 2019. Este contraste sugiere 

que las empresas de tamaño medio en países en desarrollo, como Ecuador, enfrentan costos 

significativamente más altos (casi el doble) en comparación con aquellas en países 

desarrollados como Polonia. Este hecho podría considerarse una barrera asociada a las 

diferencias en los niveles de desarrollo entre ambos contextos. 

 

Dentro de la capacidad tecnológica, las licencias de programas, herramientas o 

plataformas de modelado de información, identificadas como costos de software (SFTW) en 

el presente estudio, representan una de las principales inversiones al implementar BIM, 

debido a los gastos asociados con su instalación y mantenimiento, como señalan Holzer 

(2016) y Hong et al. (2019). Los valores predominantes observados en el mercado, 

reportados en este estudio, son de $3 300 para los niveles de uso alto de BIM y $2 545 

(Anexo 34) para los niveles de uso bajo-medio, lo cual concuerda con los hallazgos de 

Ahmad Jamal et al. (2019) y Jasiński (2020), quienes indican que estos costos conllevan a 

ser mayores o supuestamente caros. Además, se observó una mayor diversidad en la gama 

de herramientas utilizadas en los niveles altos de adopción de BIM, lo que, según Yusuf et 

al. (2017), ofrece soluciones de software variadas, cada una con sus pros y contras, lo que 

requiere un análisis y preparación más profundos. 

 

De manera similar, los costos asociados a los equipos tecnológicos (HRDW), 

derivados de la modernización (Liu et al., 2017; Hong et al., 2019) e innovación, exigen la 

adquisición de hardware actualizado, conforme a las últimas especificaciones (Olatunji & 

Sher, 2014). El presente estudio encontró que, en general, las empresas que implementan 

BIM en Ecuador se estan actualizando la mayoría de sus procesadores cada 6 años, lo que 
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podría indicar una renovación tecnológica relativamente lenta en respuesta a la digitalización 

acelerada. Sin embargo, esta conclusión no es definitiva, ya que el análisis muestra que los 

procesadores de hace 6 años aún forman una gran parte de los equipos de las empresas 

permaneciendo en uso durante los períodos actuales. Estos resultados podrían ayudar a dar 

una idea sobre la gestión del remplazo de los equipos que se traducen en costos.  

 

En relación con el análisis previo, los costos asociados al hardware (HRDW), según 

los distintos niveles de uso de BIM, varían notablemente dependiendo del rango de 

adquisición de equipos. Para las empresas que implementan un uso alto de BIM, los costos 

se ubican cerca de $1 200 y $2 800, mientras que, en las organizaciones con un uso bajo-

medio de esta metodología, los precios de adquisición se sitúan alrededor de los $1 500. 

Como señalan (Mohd Fateh & Aiman, 2022) las aplicaciones de BIM difieren 

significativamente entre productos y desarrolladores, lo que hace que los precios estén 

influenciados por factores como la naturaleza del proyecto, las dinámicas del mercado y los 

planes de mantenimiento. A pesar de estas variaciones, se observa una tendencia creciente 

hacia un aumento en el rango de precios de adquisición, especialmente en las empresas con 

un uso avanzado de BIM. Esto refleja la diversidad de herramientas tecnológicas y 

dispositivos de hardware requeridos. En este sentido, Omar & Mohd Fateh (2023) subrayan 

que algunas empresas deben adquirir nuevos dispositivos, mientras que otras se ven en la 

necesidad de actualizar sus equipos existentes. Este fenómeno es particularmente relevante 

en el contexto ecuatoriano, donde el nivel de adopción de BIM influye de cierta manera en 

las decisiones relacionadas con la infraestructura tecnológica. 

 

Una identificación inadecuada de los equipos de hardware (HRDW) puede generar 

costos adicionales que podrían evitarse mediante un análisis más detallado de las 

necesidades específicas y, en el contexto de este estudio, de las tendencias del mercado en 

función de los niveles de uso de BIM. Las especificaciones técnicas clave observadas en los 

equipos fueron: 1) procesador Intel® Core™ i7, 2) almacenamiento de 1TB (BUA 4) y 

500GB (BUA 2-3), 3) memoria RAM de 16GB (BUA 4) y 32GB (BUA 2-3), y 4) tarjetas 

gráficas dedicadas (GPU). Estas características clave coinciden con las recomendaciones de 

Yusuf et al. (2017), quienes identificaron como factores cruciales para la adquisición de 

hardware la capacidad de almacenamiento, la memoria, la velocidad de procesamiento y el 

manejo de archivos. Adicionalmente, contar con una infraestructura adecuada resulta 

esencial para garantizar el correcto funcionamiento de las tecnologías implementadas. Como 

señala Jasiński (2020), incrementa la capacidad de almacenamiento y velocidad de conexión. 

 

En relación con el equipo tecnológico necesario para la implementación de BIM en 

el contexto ecuatoriano, Moyón & Samaniego (2023) reportaron un presupuesto total de $4 

045 para los "requerimientos mínimos tecnológicos". Este presupuesto incluía un procesador 

Core i5, 30 GB de espacio libre en disco, 8 GB de RAM y una tarjeta gráfica con 4 GB de 

memoria, con un costo de $1 500 para el equipo y $2 545 para el software Revit. Al comparar 

estos datos con los resultados obtenidos en el presente estudio, se observa que, en el contexto 

de las empresas ecuatorianas, los equipos informáticos con especificaciones mínimas no son 
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suficientes para satisfacer las exigencias complejas del diseño y la planificación de proyectos 

de construcción. De hecho, el uso de equipos con tales características podría generar un 

aumento en los costos en otras áreas operativas y limitar la efectividad de BIM, restringiendo 

su aplicabilidad en proyectos de mayor escala. 

 

Un análisis complementario relevante en el contexto nacional es el realizado por 

Maya (2018), quien evaluó la viabilidad económica de la metodología BIM. En su estudio, 

Maya estimó una inversión anual total de $278 683.44 para una empresa compuesta por 9 

profesionales. Al comparar estos resultados con los obtenidos en la investigación actual, bajo 

condiciones similares, se observa que dos empresas con el mismo número de empleados y 

nivel de uso de BIM (9 empleados, BUA 4) reportaron costos de $210 055 y $92 360. 

Además, otras dos empresas con estructuras de costos comparables, una con 7 empleados 

($212 700 - BUA 4) y otra con 29 empleados ($205 400 - BUA 4), se asemejaron durante 

su primer año de implementación de BIM. Estos resultados respaldan la conclusión de que 

el tamaño de la empresa no es un factor determinante para la viabilidad o el nivel de adopción 

de BIM dentro de Ecuador. 

 

Por último, en la presente investigación, se obtuvieron resultados de costos tanto por 

persona como por metro cuadrado, aunque estos deben considerarse como una aproximación 

simplificada, dado que existen múltiples factores y variaciones asociadas al nivel de uso de 

BIM y las condiciones del mercado. Un análisis similar en la observación de factores fue 

realizado por Qian (2012) en Singapur, quien incluyó en su estimación los costos de 

hardware, software, capacitación (curva de aprendizaje) y mantenimiento continuo. Según 

su estudio, los costos por empleado variaban entre 18 000 SGD y 30 000 SGD, lo que, 

considerando la inflación acumulada en Ecuador desde 2012 hasta 2023, se traduce en un 

rango actual de aproximadamente 17 995.30 USD a 29 992.15 USD. Al comparar estos 

valores con los resultados obtenidos basados en condiciones similares (Anexo 35), se 

observó que, en el contexto ecuatoriano, el costo por persona en las empresas estudiadas 

varió entre un mínimo de 1 650.60 USD (JR – BUA 2) y un máximo de 30 385.71 USD (YL 

– BUA 4) en el análisis del primer año de implementación. Estos hallazgos sugieren que, 

aunque los costos en Ecuador se alinean con las tendencias observadas en contextos 

internacionales, las diferencias en los rangos mínimos subrayan la necesidad de una 

planificación más precisa y adaptada a las condiciones particulares de cada empresa, así 

como una consideración más profunda de las características locales del mercado. 
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5 CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Luego de analizar los costos de implementación de BIM en nueve empresas de 

diversas provincias de Ecuador, se concluye que el capital humano es el recurso más 

relevante en términos de costos asociados a la adopción de BIM, seguido por la capacidad 

tecnológica y por lo más bajo el espacio de trabajo. Estos factores influyen tanto en las 

inversiones iniciales como en los costos recurrentes a lo largo de los años. 

Al desglosar los costos y analizar las tendencias, se identificaron patrones 

ascendentes en varios aspectos a medida que aumenta el nivel de uso de BIM, como la tasa 

de reducción de costos, los costos en capacitación anual por profesional, la complejidad de 

la estructura operativa o el número de roles BIM, la uniformidad y aumento de los costos de 

adquisición de equipos tecnológicos, los paquetes de herramientas BIM (agrupadas en un 

solo producto) y costos en licencias, las plataformas de integración de información y la 

conectividad, así como el área del inmueble. Por otro lado, los patrones descendentes se 

observaron en factores como el salario anual por profesional, la unificación de 

responsabilidades, la centralización de datos en nubes de almacenamiento, los suministros y 

la incertidumbre en las necesidades específicas, las cuales pueden aumentar los costos de 

financiamiento de las empresas. En cuanto a los aspectos neutrales, se destacan la cantidad 

de personal y el porcentaje dedicado a la capacitación, a excepción de aquellas empresas que 

no invierten en capacitación. 

Finalmente, la suma y resta de los efectos de estas variables, observa que no hay una 

tendencia clara de crecimiento o decrecimiento de los costos totales en relación con los 

niveles de uso de BIM, más allá de la dependencia del tamaño de la empresa (número de 

empleados) y el mercado objetivo a satisfacer. Esto sugiere que es posible implementar BIM 

de manera eficiente en niveles superiores sin que ello implique un aumento significativo en 

los costos ni requiera cambios drásticos en el flujo de caja de las empresas. 

 

5.2 Limitaciones 

Este estudio presenta varias limitaciones que deben ser consideradas al interpretar 

sus resultados. En primer lugar, la muestra utilizada fue reducida (solo 9 empresas) y se 

seleccionó mediante un muestreo por conveniencia, debido a la reticencia de los 

representantes a compartir información, citando preocupaciones sobre la protección de 

datos. Aunque se realizó una búsqueda nacional, solo participaron empresas de 4 provincias, 

y en tres de ellas (Guayas, Santo Domingo y Azuay) solo se contó con la participación de 

una empresa por provincia, lo que limita la generalización de los hallazgos a otras regiones 

del país con condiciones económicas significativamente diferentes. En segundo lugar, el 

diseño transversal del estudio no permite establecer relaciónes causales o correlaciónes, sino 

que se restringe a identificar relaciónes y asociaciones entre las variables, lo que limita la 

profundidad de los análisis e impide una interpretación más robusta de los resultados, dado 

el alcance descriptivo de la investigación. Finalmente, los costos de implementación de BIM 

fueron medidos en base a temporalidades anuales, lo que podría haber llevado a una 
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generalización excesiva de los costos, sin considerar las fluctuaciones a corto plazo que 

podrían influir en la toma de decisiones dentro de proyectos específicos. 

 

5.3 Recomendaciones 

En la adopción de la metodología BIM se requiere una base sólida de conocimientos 

técnicos específicos, especialmente en herramientas de modelado y colaboración digital. Se 

recomienda que las empresas mantengan la implementación de programas de capacitación 

continua que aborden tanto el uso de software BIM avanzado como la integración 

colaborativa en las diferentes fases del proyecto. 

Asimismo, se sugiere realizar evaluaciones periódicas de los sistemas tecnológicos 

para asegurar que estos mantengan una vigencia que justifique los costos de actualización y 

mantenimiento. 

Se recomienda la creación de políticas gubernamentales que regulen aspectos 

fundamentales, como la validación normativa automatizada y la estandarización de los 

procedimientos. Estas políticas deben incluir incentivos para la adopción de BIM en 

proyectos públicos y privados, fortaleciendo la infraestructura digital del sector y 

contribuyendo al desarrollo de una cultura tecnológica en la industria ecuatoriana. Este 

enfoque permitiría incrementar la adopción de BIM en sectores donde actualmente es 

limitado y contribuiría a un desarrollo más equilibrado de la industria de la construcción en 

Ecuador. 

 Es esencial realizar un análisis detallado del mercado objetivo que las empresas 

buscan abordar, con el fin de impulsar la adopción de la metodología BIM en PYMES del 

sector de planificación y diseño (especialmente consultoras). Este análisis debe incluir una 

evaluación de los costos asociados, así como de los componentes y habilidades clave que 

facilitarían la transición a BIM, identificando oportunidades para optimizar el proceso y 

superar posibles barreras. 
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6 CAPÍTULO VI.  PROPUESTA 

La variación de los costos observada en las empresas con un alto nivel de uso de BIM 

podría estar influenciada por el mercado objetivo al que estas empresas atienden, ya sea a 

nivel nacional o internacional, lo que afecta tanto las necesidades constructivas como los 

recursos disponibles. Se propone un estudio enfocado en identificar las razones subyacentes 

que explican el alto nivel de adopción de BIM, considerando factores como la solvencia del 

mercado objetivo, así como el volumen y complejidad de los proyectos que estas empresas 

gestionan. Este análisis permitirá comprender cómo estos elementos inciden en los costos de 

implementación y en la efectividad de la metodología BIM. 

 

 Es importante evaluar la relación entre la inversión en capacitación y los beneficios 

operativos obtenidos en empresas que implementan BIM. Esta línea de investigación podría 

profundizar en los efectos de la capacitación continua en la productividad de los empleados 

(curva de aprendizaje), el ahorro de costos y la eficiencia del proyecto. Los resultados de 

esta investigación servirían como base para definir las mejores prácticas en programas de 

formación BIM en el sector de la construcción. 

 

 El personal representa una parte significativa de las inversiones iniciales en la 

implementación y mantenimiento de BIM. Sin embargo, este estudio no consideró al equipo 

como un factor dinámico a lo largo del proceso. En este contexto, se sugiere una línea de 

investigación que analice el costo de oportunidad asociado al uso de especialistas, derivado 

del traslape y la redistribución de responsabilidades a lo largo de las distintas etapas del ciclo 

de vida de los proyectos de construcción. Los hallazgos de este estudio permitirán evaluar 

cómo estas decisiones impactan en el rendimiento y la productividad de la implementación 

de BIM, proporcionando datos clave para optimizar la asignación de recursos humanos y 

maximizar la eficiencia en la gestión de proyectos. 

 

El estudio actual ha abordado los costos fijos asociados a la implementación de BIM 

dentro de las empresas manteniéndose constantes independientemente del volumen y la 

cantidad de proyectos ejecutados durante el año. Sin embargo, este enfoque deja un vacío de 

conocimiento significativo en cuanto a los costos variables, específicamente aquellos 

relaciónados con las subcontrataciones y la rotación de personal, los cuales pueden estar 

influenciados por la naturaleza y complejidad de los proyectos gestionados bajo la 

metodología BIM. Se propone, por tanto, realizar investigaciones que profundicen en el 

análisis de estos costos dinámicos, para comprender cómo las decisiones relaciónadas con 

la gestión laboral y la distribución de recursos humanos impactan en la eficiencia operativa 

y la sostenibilidad económica de las empresas que implementan BIM. Estos estudios 

permitirían ofrecer una visión más integral del impacto económico de BIM, más allá de los 

costos iniciales y fijos asociados a su adopción 
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8 ANEXOS 

Anexo 1. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa VK 

EMPRESA “VK” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

3 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
    y       y y    

Phase 

Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, especially 

spatial planning, including spatial clashes and paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

1 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
x   y     y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location and 

to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

5 
BIM GIS 

Location by 

visualization Site options 

Location 

by 

analysis       
y     y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and its 

measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

4 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y     y      

D
e
si

g
n

 

Design 

Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM model 

and provide their feedback to validate multiple design 

aspects. 

Level Type of model Immersive lab List of requirements    

4 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y   Y   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized to 

check the model parameters against project-specific design 

or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

1 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

y       y   y     y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric system 

Level Type of model Type of software Applied system   

3 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y y     y     

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to conduct 

an engineering analysis to identify the most efficient 

method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

2 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y x y     y   

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

4 
2D 3D BIM   <50% >50%     
    y x y       

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D models 

of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

1 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50% 

   
y     y   y      
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  AVERAGE 3           

Anexo 2. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa JR 

EMPRESA “JR” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

1 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
    y   y   y      

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

2 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
x y     y       

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
  y     y      

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

3 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
  y       y      

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

2 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
  y     y   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

1 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

y     y     y   y   

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

1 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
y       y   y     

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

1 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
y     y y   y     

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

2 

2D 3D BIM   <50% >50%     

  y   y y       

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

2 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
  y   y   y      

  AVERAGE 2        
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Anexo 3. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa YL 

EMPRESA “YL” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

5 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
      y     y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

5 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
y     y   y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
  y   y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

5 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y       y    

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

5 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y y     y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

2 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

  y       y   y   y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

2 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
  y     y   y     

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

3 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
  y   y   y   y   

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

5 

2D 3D BIM   <50% >50%     

    y y   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

5 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
    y   y   y    

  AVERAGE 4        
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Anexo 4. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa GN 

EMPRESA “GN” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

4 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
    y       y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

2 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
x y       y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
  y   y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

5 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y       y    

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

4 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y   Yes   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

1 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

y       y     y y   

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

2 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
  y     y   y     

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

4 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y y     

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

3 

2D 3D BIM   <50% >50%     

    y x   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

2 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
  y   y     y    

  AVERAGE 3        
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Anexo 5. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa DO 

EMPRESA “DO” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

5 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
      y     y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

5 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
y     y   y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
  y   y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

4 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y     y      

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

5 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y y     y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

2 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

  y       y   y   y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

4 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y     y y     

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

4 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y y     

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

2 

2D 3D BIM   <50% >50%     

  y   y   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

2 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
  y     y   y    

  AVERAGE 4        
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Anexo 6. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa OG 

EMPRESA “OG” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

5 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
      y     y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

5 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
y     y   y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
y       y      

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

5 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y       y    

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

4 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y   y   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

2 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

  y       y   y   y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

5 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y     y   y   

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

5 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y   y   

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

2 

2D 3D BIM   <50% >50%     

  y   y   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

5 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
    y   y   y    

  AVERAGE 4        
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Anexo 7. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa CN 

EMPRESA “CN” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

3 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
    y       y y    

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

3 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
y   y     y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
y     y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

4 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y     y      

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

4 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y   Yes   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

2 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

  y       y   y   y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

5 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y     y   y   

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

5 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y   y   

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

3 

2D 3D BIM   <50% >50%     

    y x   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

5 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
    y   y   y    
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Anexo 8. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa KS 

EMPRESA “KS” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

5 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
      y     y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

1 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
x   y     y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
y     y        

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

4 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y     y      

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

4 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y   y   y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

1 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

y         y   y y   

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

5 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y     y   y   

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

5 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y   y   

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

3 

2D 3D BIM   <50% >50%     

    y x   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

5 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
    y   y   y    

  AVERAGE 4        
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Anexo 9. Registro de las respuestas en la plantilla de la herramienta BUA de la empresa XG 

EMPRESA “XG” 
 

P
la

n
 

 Cost 

Estimation 

A BIM model is used to generate accurate quantity take-

offs and cost estimates. 

Level Source of quantities Type of model Applied Systems  

4 
Manual Just view Report Integration 2D 3D BIM <50% >50%  
    y       y   y  

Phase Planning 

A 4D BIM model is utilized to effectively plan, 

especially spatial planning, including spatial clashes and 

paths. 

Level 4D model Type of use Link type     

2 
4D Communic. Manual  Auto Manual Auto     
y y       y     

Site Analysis 
BIM/GIS is used to select and evaluate a site location 

and to select a building position on the site. 

Level Type of model Type analysis      

4 
BIM GIS 

Location by 

visualization 
Site options 

Location 

by analysis       
y       Yes      

Space 

Programming 

A BIM model is used to design and analyse the project´s 

spaces and rooms and to assign to each space a use and 

its measurements. 

Level Type of model Distribution analysis    

4 
2D 3D BIM Manual Consults Report Auto    
    y     y      

D
e
si

g
n

 

Design Review 

A process in which stakeholders interact with a BIM 

model and provide their feedback to validate multiple 

design aspects. 

Level Type of model Immersive lab 
List of 

requirements    

5 
2D 3D BIM No Yes Informal Formal    
    y y     y    

Code 

Validation 

A process in which code validation software is utilized 

to check the model parameters against project-specific 

design or construction codes or norms. 

Level Type of software Type of model Applied system Level of mock-up 

5 
Manual Consults Auto 2D 3D BIM <50% >50% Geometry Parametric 

    y     y   y   y 

Sustainable 

analysis 

A process in which the sustainability of a facility is 

evaluated and tracked using a sustainability metric 

system 

Level Type of model Type of software Applied system   

5 
2D 3D BIM Manual Consults Auto <50% >50%   
    y     y   y   

Engineering 

analysis 

A BIM model and specialized software are used to 

conduct an engineering analysis to identify the most 

efficient method or design. 

Level Type of model 
Compatible 

software 
Applied system Documentation 

  

4 
2D 3D BIM   <50% >50% 2D 3D   
    y y   y y     

Design 

Authoring 

A process in which 3D software is used to develop a 

Building Information Model. A project is designed in a 

BIM model, where the typical iterations of a project are 

made, and everything is built directly in the BIM 

software. 

Level Type of model 
Generative 

models 
Applied system 

    

5 

2D 3D BIM   <50% >50%     

    y y   y     

3D 

Coordination 

A process in which 3D coordination software is used to 

identify 3D geometric conflicts by comparing 3D 

models of building systems. 

Level Type of model Type analysis Applied system    

5 
2D 3D BIM Manual Auto <50% >50%    
    y   y   y    

  AVERAGE 4        
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Anexo 10. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Estimación de costos”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Planificación de fases” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Análisis de sitio” 
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Anexo 13. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Programación espacial”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Revisión de diseño” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Validación de normativa o codigo 

de construcción” 
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Anexo 16. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Análisis de sostenibilidad”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Análisis de ingeniería” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Desarrollo del diseño BIM” 
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Anexo 19. Gráfico de barras sobre el porcentaje del uso “Coordinación 3D”  

  

  

 

  

 

  

  

 

 

 

Anexo 20. Porcentajes de empresas en el Ecuador según su nivel de uso BIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 21. Capacidad del personal (Salarios): Frecuencia relativa de la presencia de los 

rangos salariales al implementar BIM en empresas del Ecuador 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

11,11%

33,33%

0,00%

0,00%

55,56%

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

11%

22%

67%

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

21%

64%

7%

4% 4%

$6 000 a $12 000

$13 000 a $18 000

$19 000 a $24 000

$31 000 a $36 000

$85 000 a $96 000



 

 

 

 

78 

 

Anexo 22. Capacidad tecnológica (HRDW): Frecuencia relativa de la intensidad del tipo del 

procesador en los equipos tecnológicos en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 23. Capacidad tecnológica (HRDW): Frecuencia relativa de la intensidad de la 

cantidad de RAM en los equipos tecnológicos en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 24. Capacidad tecnológica (HRDW): Frecuencia relativa de la intensidad de la 

cantidad de almacenamiento en los equipos tecnológicos en todas las empresas 
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Anexo 25. Capacidad tecnológica (HRDW): Frecuencia relativa de la intensidad de la 

presencia de tarjetas de video dedicadas (GPU) o integradas (IGP) en los equipos 

tecnológicos en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 26. Capacidad tecnológica (HRDW): Gráfico de violín y tabla de distribución de las 

densidades sobre de los costos de adquisición del equipo tecnológico en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IPG

11,11%

GPU

77,78%

IGP y 

GPU

11,11%



 

 

 

 

80 

 

Anexo 27. Capacidad tecnológica (SFTW): Frecuencia relativa de la intensidad de las 

herramientas o plataformas BIM dedicadas al modelado de información en todas las 

empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 28. Capacidad tecnológica (CNCTV): Frecuencia relativa de la presencia de los 

entornos comunes de datos o servicios de almacenamiento en la nube en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29. Capacidad tecnológica (CNCTV): Frecuencia relativa de la presencia de los 

servicios de almacenamiento en la nube en todas las empresas 
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Anexo 30. Capacidad tecnológica (CNCTV): Frecuencia relativa de la presencia de los 

distribuidores de servicios de entornos comunes de datos y comunicación en todas las 

empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 31. Capacidad tecnológica (CNCTV): Frecuencia relativa de la intensidad de los 

costos asociados con los servicios para la conectividad en todas las empresas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 32. Capacidad del personal (Capacitación) y nivel de uso BIM: Frecuencia relativa 

de la presencia de los costos anuales por profesional 
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Anexo 33. Capacidad del personal (Salario) y nivel de uso BIM: Frecuencia relativa de la 

presencia de los salarios promedios anuales por profesional en base al rol BIM 
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Anexo 34. Capacidad tecnológica (SFTW) y nivel de uso BIM: Distribución de los costos 

con respecto al software al implementar BIM en empresas del Ecuador 
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Anexo 35. Costos unitarios y nivel de uso BIM: capacidad del personal (capacitación) y 

capacidad tecnológica  
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Anexo 36. Formato de encuesta en línea para identificar el nivel de uso BIM (exportado) 
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Anexo 37. Formato de entrevista dirigida a las empresas para obtener los costos al 

implementar la metodología BIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Servicios gratuitos ofrecidos por QuestionPro. 
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